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procédés de dessiccation. — 741. Apprêt des mélanges — 742. Combustion de 
substance organique non azotée. 


734. En quoi diffère la chimie minérale de la chimie or- 
ganique. — La chimie organique a pour objet l’tHudc des méta- 
morphoses des substances qui existent dans les êtres organisés, 
ou qui en dérivent. Les phénomènes dont elle s’occupe s’accom- 
plissent d’après les lois de la chimie minérale. La différence entre 
ces deux parties de la science est dans la méthode pour les étudier. 

Ainsi, pour la chimie minérale on procède synthétiquement, 
pour la chimie organique analytiquement. Dans le premier cas, 
tout étant inconnu, on commence par des corps indécomposables , 
qu’on n’apprend à bien connaître qu’en les combinant entre eux ; 
on passe donc ainsi du simple au composé : dans le second cas, 
III. I 
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n’ayant à étudier que des corps complexes, on ne parvient à en 
découvrir la nature qu’en les décomposant. 

Par exemple, on n’étudie l’acide sulfurique que lorsque l’on 
connaît les propriétés du soufre et de l’oxygène ; on ne s’occupe du 
sulfate de potasse que quand on sait ce que c’est qu’un sel, l’acide 
. sulfurique et la potasse. Mais, en chimie organique, les corps sou- 
mis aux expériences sont tous composés; les moins complexes ren- 
ferment deux éléments de la connaissance desquels dépend l’inter- 
prétation des métamorphoses des substances dont ils font partie. 

Puisque la méthode analytique sera désormais notre guide, il 
faut se familiariser avec les moyens d’opérer, qui ne sont pas 
aussi compliqués qu’on pourrait le croire. Les corps, dont on s’oc- 
cupera, ne se composent essentiellement que de 3 ou 4 éléments : 
le carbone, l’hydrogène, l’oxygène et l’azote. Parmi les produits 
naturels, plusieure contiennent du soufre et du phosphore; parmi 
les produits artificiels, beaucoup renferment du chlore, du brome, 
de l’iode, du soufre, des métaux, et même de l’arsenic; mais, A 
part ces exceptions, la plus grande partie des substances provenant 
(le la matière vivante ne contiennent que 3 ou 4 éléments : leur 
détermination pouvant s’eflcctuer par des procédés assez simples, 
le problème de l’analyse n’est donc pas difficile à résoudre. 

735. But de l'analyse élémentaire et de l'analyse immé- 
diate. — l/opéralion qui conduit à la connaissance directe des 
éléments d’un corps s’appelle ana/yseé/émentai>e ou «//une; on ne 
l’applique qu’aux substances très-pures et bien caractérisées, ja- 
mais à des mélanges. Or, les êtres organisés ne sont que des agré- 
gats de corps différents, qui, sous un certain rapport, peuvent 
être comparés à des roches. De même qu’il faut soumettre ces 
dernières à des opérations particulières pour qn extraire les es- 
pèces queWes renferment, de même on doit soumettre à un trai- 
tement spécial les matières organisées, pour en extraire les prm- 
cipes immédiats dont elles sont formées. Ce traitement, ou, si l’on 

• veut, cette sorte particulière d’analyse, est appelée analyse im- 
médiate. On l’emploie pour les corps organisés et pour toute sorte 
de mélangés dont elle sépare et isole les différents principes, sans 
déterminer leurs éléments ultimes. 

736. En quoi différent les substances organisées des 
substances organiques. — Les substances qu’on soumet à l’a- 

* ualyse portent le nom de substances orgn7tisées, lorsqu’elles ont fait 
partie constitutive d’un organe végétal ou animal : elles sont 
toujours insolubles et jamais cristallisées. Le nom de substance 
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organique eslréseT\é, au contraire, aux matières qui, touten ayant 
fait partie d’une plante ou d’un animal, n’ont jamais constitué 
un organé quelconque : elles affectent souvent une forme géomé- 
trique ; plusieurs d’entre elles peuvent être préparées artificielle- 
ment; et, si l’on ignore leur origine ou leur dérivation, il est aisé 
de les confondre avec des produits minéraux. Qn appelle même 
organiques certaines substances formées artificiellement de toutes 
pièces, avec des éléments qui ne proviennent pas de la nature vi- 
vante. On les nomme ainsi soit parce qu’on en trouve d’identiques 
dans l’organisme, soit parce que, par leur constitution, par la mo- 
bilité de leurs éléments, par loprs faciles métamorphoses, elles 
sont tout à fait semblables aux produits de la matière organisée. 

Quelques exemples feront comprendre ces différentes quali- 
fications. 

Une amande est un corps composé de plusieurs principes im- 
médiats : l’huile qu’on en extrait est un principe immédiat or- 
ganique ; les cellules où se trouve l’huile, et qui restent dans le 
marc, sont un principe immédiat organisé. 

Un citron renferme une multitude d’utricules remplies d’une 
dissolution d’acide citrique : cet acide est un principe immédiat 
organique; l’utricule qui le renferme est un principe immédiat 
organisé. L’huile de l’amande, l’acide du citron, sont encore des 
mélanges; mais cela n’empûche pas de saisir la différence 
entre un principe organisé et un principe organique. Le principe 
organisé a vécu, et du fait de son existence naît l’idée de fonc- 
tion, d’activité, de mouvement. On ne peut pas tirer les mômes 
inductions d’un principe organique : il est passif, il n’a jamais eu 
de vie : il peut prendre part à des phénomènes vitaux, mais tou- 
jours comme un agent qui n’obéit qu’aux forces chimiques et 
physiques, ainsi que tous les autres agents de la nature miné- 
rale. Le sucre est une substance organique ; une fibre textile, dé- 
barrassée de toutes ses impuretés, est une substance organisée. 
La cholestérine, corps que l’on trouve principalement dans le foie, 
est une substance organique; mais le tissu cellulaire du foie est 
une substance organisée. Le cyanogène et tous ses dérivés sont 
considérés par bien des chimistes comme des produits orga- 
niques, non parce qu’on pourrait les tirer de la matière orga- 
nisée, mais à cause de la mobilité de leurs éléments et de la 
facilité avec laquelle ils se transforment. 

737. Dissolvants employés dans l'analyqe organique 
immédiate. — Nous n’entrerons pas dans de longs détails sur 
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les procédés de V analyse immédiate, bien qu’ils ne soient pas nom- 
breux : devant être quelque peu modifiés pour chaque cas parti- 
culier, on ne peut se les rendre familiers que par une longue 
expérience et une pratique bien dirigée. C’est le plus souvent 
par l’emploi des dissolvants neutres, basiques ou acides, que l’on 
parvient à séparer les différentes espèces les unes des autres : on 
fait intervenir quelquefois la chaleur, d’autres fois des moyens 
mécaniques, tels que le triage, la décantation, la pression, etc. 

Ainsi, les espèces organisées, n’étant pas solubles dans les dis- 
solvants neutres, on pourra les séparer des espèces organiques. 

Les dissolvants neutres les plus employés sont : l’eau, l’alcool, 
l’éther, l’esprit-de-bois (espèce d’alcool), le sulfure de carbone, la 
benzine, le chloroforme. Leur faculté dissolvante se modifie sui- 
vant la température, et, pour quelques-uns, suivant le degré de 
concentration. Ainsi, une fois que l’on se sera assuré que ces 
agents n’allèrent point les substances avec lesquelles on les met 
en contact, on les emploiera avec discernement, pour profiter des 
facultés qu’ils acquièrent transitoirement. 

Qu’on suppose trois matières mêlées ensemble, l’une insoluble 
dans l’alcool absolu, l’autre soluble seulement à chaud, et la der- 
nière à froid. Pour les séparer, on les soumet à l’action de l’al- 
cool absolu bouillant, qui en dissoudra deux, dont l’une se dépo- 
sera lors du refroidissement. 11 ne faut pas croire qu’un premier 
traitement donne lieu à des séparations exactes: pour le cas qui 
sert d’exemple, il est certain que la matière insoluble a retenu 
de petites quantités des deux autres ; celle qui s’est déposée, 
par suite du refroidissement de la masse, a entraîné un peu de 
la matière dissoute, de même que cette dernière a retenu en 
dissolution une certaine portion de la substance déposée. La pre- 
mière ne sera donc véritablement pure qu’à la suite de plusieurs 
traitements alcooliques; la seconde ne le deviendra qu’après 
avoir subi quelques cristallisations; la troisième, que lorsqu’elle 
aura été séparée de l’alcool soit par évaporation, soit par distilla- 
tion, puis reprise de nouveau à froid par le même dissolvant. 

il arrive quelquefois que les dissolvants agissent très-peu sur 
les substances à dissoudre, soit que les enveloppes forment ob- 
stacle, soit que la désagrégation n’ait pas été complète, soit que 
leur nature exige un long contact avec le liquide bouillant : dans 
ce dernier cas, la volatilité de celui-ci et la longue ébullition 
l’exposent à une grande déperdition. 

Pour éviter cetle perte, M. Payen a imaginé un appareil {fin. 191), 
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nommé digesteur, employé surtout lorsque 1 éther est le dissol- 
vant. Par sa disposition, il est aisé de prévoir qu’une certaine 

O 


quantité d’éther bouillant pourra, sans que son volume diminue 
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A matras à deux tubulures renfermant de l’éther sulfurique. 

BB bain-mar>. 

C allonge renfermant la substance grossièrement pulvérisée sur laquelle doit agir . 
l'éther. 

U col de l'allonge qui sera bouché avec un tampon d’amiante. 

D tube de communication entre le matras A et le halinn E. 

E ballon à trois tubulures destiné è condenser la vapeur d’éther qui arrive par le 
tube de communication U. 

G tube de sûreté par lequel on introduit l’éther du matras A. 

S support. 
t thermomètre. 


i'ig. 191. — Uigcsieur ü« .M. Payen. 



DISSOLVANTS. 
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• sensiblement, épuiser son action dissolvante sur la substance la 
plus rebelle. 

Si au lieu d’éther, qui bout à 35° environ, on était obligé de 
se servir d’un autre liquide bouillant à une température plus 
élevée, on pourrait remplacer l’eau du bain-marie par de l’huile, 
ayant soin d’entretenir la température du bain à 15 ou 20° au- 
dessus du point d’ébullition du dissolvant, pour que sa vapeur se 
condensât dans le ballon à trois tubulures plutôt que dans le tube 
de communication. 

Quand on croit nécessaire que le dissolvant se trouve en con- 



Fig. 192. — Appareil d'ébullition continue à niveau conslaut. 

M matraa où se trouve le liquide qui doit bouillir, 
a réfrigérant. 

S aerpenlin. 

r robinet donnant de l’eau froide. ' 

T tube de deversemeut. 

L lampe à alcool. 

'"t direct avec la substance sur laquelle il doit agir, on peut 
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adapter au récipient un réfrigéraint qui condense les vapeurs et 
entretient invariable le niveau du liquide {fig, 1!»2). Avec une 
telle disposition l’appareil marche tout seul indéfiniment, sans 
autre attention que celle d’entretenir la lampe. 

Lorsqu’il s’agit d’isoler des principes immédiats acides ou basi- 
ques sur lesquels les dissolvants ordinaires n’ont aucune action 
directe, on les fait passer à l’état de sel : alors sous cette forme on 
peut les séparer; plus tard on décomposera le sel, et le principe 
immédiat acide ou basique deviendra libre. Quelquefois on fait 
usage d’alcalis ou d'acides pour décomposer des combinaisons 
salines dans lesquelles les espèces que l’on veut isoler sont natu- 
rellement engagées, comme, par exemple, les corps appelés al- 
caloïdes ou bases organiques qui se trouvent à l’état de sels dans 
les plantes, tandis que certains acides y sont à l’état isolé. 

Dans tous les cas, il faut être assuré d’avance que les dissol- 
vants dont on se servira ne dénatureront pas les corps que l’on 
voudra isoler. 

738. Séparation de substances inégalement volatiles. — 
Quand plusieurs liquides se trouvent mélangés, et sont doués de 
différents points d’ébullition, on les sépare par distillation, en 
ayant soin de fractionner les produits et de bien diriger la cha- 
leur. Quoique l’on introduise souvent le réser\oir d’un thermo- 
mètre dans l’intérieur de la cornue (qui, dbns ce cas, serait tu- 
bulée), et que l’on suive ainsi, d’une manière plus exacte, la 
température du liquide que l’on distille, néanmoins on expose 
rarement la cornue au feu nu : on la plonge ou dans l’eau, ou 
dans une dissolution saline, ou dans l'huile, ou dans ladre fon- 
due, ou dans un alliage fusible; un thermomètre doit se trouver 
alors dans le bain que l’on chauffe avec précaution. Ici, comme 
ailleurs, les premières séparations ne sont jamais nettes. Quand 
môme les divers liquides que l’on veut isoler auraient des points 
d'ébullition très-différents, chaque produit retiendrait toujours 
une certaine portion des autres liquides avec lesquels il était 
môlé. Par conséquent, il faudra soumettre chaque produit parti- 
culier à de nouvelles distillations, mettre à part les premières et 
les dernières portions qui distillent, et ne s’arrêter que lorsque, 
<lans la matière que l’on cherche, se trouvent réunis tous les ca- 
ractères de la plus grande pureté. Pour le cas spécial des liquides 
volatils, les deux principaux caractères sont la densité et le point 
d'ébullition. 

Si les liquides que l’on soumet à la distillation sont suscep- 
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tibles de s’iiitcrer sûus l'influence oxydante de l'air, on remplit 
l’appareil distillaloire avec de l’azote ou de l’acide carbonique 
{fig. 193). 

Quelques substances s’altèrent à la température de leur ébul- 
lition ; telles sont, par exemple, certaines essences naturelles qui 
ne sont que des mélanges de plusieurs essences, et qui bouillent 
généralement au-dessus de 100”. Dans ce cas on profite de la ten- 


f 



Fig. 193. — Appareil pour distiller daui uue atmosphère artiflcieile . 


A source du gaz (acide carbonique] destiné à remplacer l'air atmosphérique île 
l'intérieur de l'appareil. 

B flacon laveur, 
r tube dessiccateur. 

S support du tube C. 

D cornue contenant le liquide qui doit distiller. 

I, t thermomètres. 

R récipient où se réunit le liquide qui distille. 
m tube dont l'extrémité plunge dans le verre U contenant de l’eau. 

R bain d'huile. 

sion considérable de leur vapeur à la température de l’eau bouil- 
lante, pour les disliller dans un Courant de vapeur d’eau. 

D’autres, mélanges ne pourraient être distillés ulilement à 
chaud, à cause de la petite difTérence entre les points d’ébullition 
des espèces dont ils sont formés. On y parvient néanmoins, en 
les faisant bouillir sous une pression plus faible que celle de l’at- 
mosphère, car alors le rapport entre les forces élastiques de leurs 
vapeurs devient souvent plus petit. Que l’on suppose un mé- 
lange de deux liquides dont le rapport des tensions au moment de 
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l’ébullition, sous la pression ordinaire, soit représenté par une 
Traction quelconque : si l’on parvient à faire bouillir ce même 
mélange à 0”, et que le rapport des tensions devienne alors dix 
fois plus faible, il est évident que le produit distillé sera encore 
un mélange, mais où l’un des deux liquides dominera bien au- 
trement que dans le produit distillé à chaud. 

Pour opérer des distillations à froid et sous une faible pression, 
on entoure d’abord de glace la cornue où se trouve le mélange li- 
quide, puis, on y fait le vide en mettant le récipient en communica- 
tion avec une machine pneumatique à l’aide d’un tuyau de plomb : 
dès que l’ébullition commence, un ferme le robinet du tuyau, et 



Fig. — Appareil pour opérer uue clistillaliou à froiii. 

A machine pneumatique. 

T tuyap en plomb communiquant avec le récipient R. 

R récipient entouré d’un mélange de chlorure de calcium et de glace. 

C cornue entourée de glace et contenant le liquide qui doit distiller, 
r robinet serrant à intercepter la communication entre la machine pneumatique et 
l'appareil distillatoire. 

on laisse la distillation s’opérer à la faveur de la différencé de 
température qui existe entre la cornue et le récipient {fig. 194). 

1 . 


Digitized by Googl 



10 XLIX* LEÇON. — ANALYSE QUALITATIVE. 

Plus basses seront les températures et plus grandes seront leurs 
différences, plus pur sera le produit qui distillera. D'ordinaire, 
lorsque la cornue est refroidie par de la glace, le récipient est 
plongé dans un mélange de chlorure de calcium cristallisé et de 
glace. 

Il y aurait trop à dire, s’il fallait énumérer tous les cas qui 
peuvent se présenter ; d’ailleurs, quelle que soit la lucidité des 
préceptes, il ne faudrait pas trop compter, dans leur application, 
sur un succès bien complet, sans une initiation à la pratique, ou 
mieux encore sans une espèce d’apprentissage que l’on ne peut 
faire que dans les laboi atoires et sous une bonne direction. Nous 
allons donc nous occuper de l’analyse organique élémentaire. 

738 bis. Analyse qualitative d'une substance organi- 
que. — On ne peut analyser une substance organique, sans con- 
naître préalablement la nature des éléments qu’elle renferme : il 
y a donc l’analyse qualitative et l’analyse quantitative : par la pre- 
mière on se propose de connaître la qualité des éléments ; par la se- 
conde, laqumitité. Si l’on excepte les principes minéraux fixes, qui 
parfois font partie d’une espèce organique, et que l’on peut isoler 
par l’incinération ; si l’on fait abstraction du soufre et du phos- 
phore, que l'on trouveexceplionnellemcnt dans quelques produits 
organiques naturels, et dont on constate la présence en défiagrant 
dans un creuset d’argent incandescent un peu de produit mêlé 
à du salpêtre et à du carbonate de potasse (ce qui donne nais- 
sance à du sulfate ou à du phosphate de cette base), le problème 
de l’analyse qualitative devient très-simple. En effet, il est inu- 
tile de s’occuper du carbone, car toutes les matières organiques 
en sont pourvues ; il est également superflu de constater la pré- 
sence de l’oxygène, car cet élément, étant dosé par différence, 
ainsi que nous allons le voir, c’est l’addition des éléments obte- 
nus par l’analyse qui servira de constatation. 11 nes’agiten un mot 
que de savoir si la substance inconnue est hydrog'^née et azotée. 
Mais l’hydrogène étant dosé à l’état d’eau, c’est encore l’analyse 
quantitative qui révélera sa présence ou son absence, selon que 
l’eau figurera ou non parmi les produits de l’analyse. Il ne reste 
donc qu'à savoirs! la substance est azotée: cela est d’autant plus 
indispensable que la présence de l’azote rend nécessaires certai- 
nes modifications dans l’aiTangement des appareils. 

Quand on dispose de beaucoup de matière, il est très-facile de 
découvrir si elle est azotée, car, en la distillant ou en la faisant 
fondre avec de l’hydrate de potasse, elle dégagera de l’ammo- 
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Iliaque qui se fera reconnaître par les vapeurs blanches dont s’en- 
tourera une baguette de verre humectée d’acide chlorhydrique, 
qu’on suspendra à petite distance de la masse en fusion, ou qu’on 
présentera au bec de la cornue oàa lieu la distillation. 

Mais ce moyen est impraticable lorsqu’on n’a ù, sa disposition 
qu’qne quantité très-minime de matière. Alors on emploie le pro- 
cédé de M. Lassaigne. Au fond d’un tube de 2 j centimètres de 
longueur, sur t \ millimètrede diamètre, on dépose un petit mor- 
ceau de potassium gros comme une graine de millet; on le lasse 
légèrement avec un gros fil de platine, puis on met dessus une 
petite parcelle de la substance à essayer : si celle-ci est volatile, 
il faudra l'introduire la première dans le tube, et le potassium 
après. Cela fait, on saisit le tube avec une pince, et on le chauffe 
peu à peu sur une lampe à alcool, jusqu'à ce que l’excès de po- 
tassium soit volatilisé à traversin matière organique carbonisée; 
ce qu’on reconnaît par la vapeur verdiltre qui apparaît à quelque 
ilistance de la partie chauffée. Après avoir porté au rouge obs- 
cur la portion du tube où est contenu le mélange, on la détache 
par un trait de lime, et on la met dans une petite capsule de por- 
celaine où doivent se trouver quelques gouttes d’eau distillée. La 
dissolütion qui en résulte, mêlée avec une goutte d’acide chlor- 
hydrique et une autre goutte de dissolution de sulfate ferroso- 
ferrique (mélange de sulfate de protoxyde et de peroxyde de fer), 
devient d’un beau bleu foncé, si tant est que la substance es- 
sayée contienne de l’azote. 

Cette réaction est due à ce que toute matière organique azotée 
chauffée avec du potassium engendre du cyanure de potassium, 
et que ce composé mis en contact avec une dis.'olution acide d’un 
sel, contenant du fer à deux degrés d’oxydation, donne naissance 
à du bleu de Prusse, cause de la coloration bleue caractéristique. 

D’après MM. Vogel jeune et Reischauer, tous les corps organi- 
ques azotés exposés à la pointe de la flamme vive du chalumeau 
présentent un noyau rougeâtre bordé distinctement de vert. Celte 
expérience exige beaucoup d’habitude. 

739. Différentes phases de l'analyse organique élémen- 
taire. — Nous avons déjà dit que le, problème qu’il s’agit de 
résoudre est celui de la détermination du carbone, de l’hydro- 
gène, de l’oxygène et de l’azote. > 

Le principe qui sert de guide dans l’analyse d’une substance 
minérale peut servir pour l’analyse d’une substance organique. 
FTn effet, il est rare que l’on dose sous sa forme naturelle un élé- 
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meut faisant partie d’une combinaison minérale quelconque. 
D’oi-dinaire, on fait entrer cet élément dans une nouvelle com- 
binaison connue, et de la quantité de celle-ci on déduit celle de 
l’élément que l’on veut connaître. Ainsi, le soufre est dosé à 
l’étal de sulfate de baryte ; le chlore, à l’état de chlorure d’ar- 
gent ; la potasse, à l’état de sulfate de cette base ou bien de chlo* 
rure double de potassium et de platine, etc., etc., etc. 

Or, dans l’analyse des substances organiques ou organisées, on 
dose le carbone sous forme d’acide carbonique ; l’hydrogène, sous 
forme d’eau ; l’azote, à l’état d’ammoniaque : toutefois, ce der- 
nier élément est dosé, pour quelques cas particuliers, sous forme 
de gaz, c’est-à-dire à son état naturel : enfin, l’oxygène est dosé 
par différence. Celte dernière particularité rend l’analyse orga- 
nique bien inférieure à l’analyse minérale, en ce sens que la pre- 
mière ne peut jamais être aussi complète que la seconde; aussi 
une analyse organique exige-t-elle de grands soins et des pré- 
cautions extraordinaires. On conçoit que les erreurs commises 
dans les déterminations successives de trois éléments, s’accumu- 
lant sur celle du quatrième, établie par différence, la quantité 
de ce dernier puisse être représentée par un chiffre très-éloigné 
de la vérité. Dès lors, quoique l’analyse ne fût pas très-défec- 
tueuse, pour le carbone, l'hydrogène et l’azote comparés entre 
eux, elle le deviendrait, lorsqu’on fixerait leurs rapports avec 
l’oxygène. 

Par exemple, supposons qu’après avoir pesé la matière à ana- 
lyser, on en ail perdu une certaine quantité; ou bien encore, ad- 
mettons que la pesée ait été mal faite; comme la cause d’erreur 
sera la même pour chaque dosage direct, les rapports réciproques 
des principes dosés ne changeront point ; mais l’oxygène que l’on 
dosera par différence augmentera d’autant que l’on aura perdu 
de matière, ou bien il variera suivant le sens de l’erreur que l’on 
aura commise eu pesant. L’analyse sera donc défectueuse. Sup- 
posons maintenant que la matière à analyser ait été mal dessé- 
chée; dans ce cas, toutes les données de l’analyse sont fausses, 
car tous les dosages seront faibles, excepté celui de l’hydrogène 
qui sera trop fort. 

Il est donc indispensable que les substances que l’on veut ana- 
lyser soient très-pures, soigneusement pesées et bien desséchées; 
ou du moins il faudra connaître leur degré d’humidité, pour 
en tenir compte dans les calculs ultérieurs : il est nécessaire en 
outre que la combustion soit complète. 
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La partie pratique de l’analyse présente, en définitive, trois 
phases : 

La dessiccation et les pesages ; 

L’apprét des mélanges ; 

La combustion. 

740. Principaux procédés de dessiccation. — Quand une 
substance peut être desséchée à froid, on l’expose pendant un 
certain temps dans une atmosphère confinée et en présence d’a- 
cide sulfurique {Jig. 19f>). 

Si, pour avoir une dessiccation parfaite, on doit faire intervenir 
le vide ; ou bien encore, si la substance ne peut pas rester exposée 





Fig. 195. — Dessiccation dans une atmosphère confinée. 


AA plaque de verre dépoli. 

C. cloche de cristal à bords rodés enduits de suif et adhérents à la plaque A. 
m récipient de verre contenant de l'acide sulfurique concentré, 
n triangle de fil de fer reposant sur les bords du récipient m, et soutenant la 
capsule e. 

r capsule qui contient la substance à dessécher. 

à l’air sans s’altérer, on remplace la plaque de verre dépoli par 
la platine d’une machine pneumatique. 

Lorsqu’il est indispensable d’opérer la dessiccation à chaud, et 



Fig. 196. — Tube dessiccateur de Liebig. 

A branche par laquelle on introduit la substance à dessécher. 

B partie renflée du tube où séjourne la substance à dessécher, 
t: estréroité qui s'engage dans un appareil d'écuulement. 

qu’il s’agit de substances solides, on a recours généralement au 
tube dessiccateur de Liebig {fig. 196), que l’on expose à une tem- 
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pérature voulue, aprôs y avoir introduit la substance à dessécher; 
et pour que la dessiccation soit plus complète et plus rapide, 
on le fait communiquer avec un appareil d’écoulement qui dé- 
termine un courant d’air sec dans l’intérieur du tube {fig. 197). 

Quand le bain est assez chaud, on ouvre le robinet r, et l’écou- 
lement de l’eau commence : un courant d’air s’établit de T en c, 


• 0 



Pig. i97. — Appareil pour desséclier iluiis iiu courant d'air chaud et sec. 


V rase d'écoulement, 
r robinet du rase d'écoulement. 

i tube de communication renfermant du chlorure de calcium. 

M petite chaudière en cuirre contenant de l'eau ou de l'huile. 

BB support de la chaudière. 

r. dessiccaleur de Liebig contenant la substance à dessécher. 

L lampe à alcool. 

41 tube de jonction. 

T tube rempli de pierre ponce tulfurique destinée à sécher le courant d'air dé- 
terminé par l'écoulement de l'eau. 

S support do tube T. 

il balaie l’intérieur du tube dessiccateur, et emporte la vapeur 
aqueuse que la matière dégage. S| celle malière est altérable 
par l’air, on adapte à l’extrémité libre du tube T un appareil 
qui dégage de l’acide carbonique ou de l’hydrogène, et l’on sup- 
prime le flacon d’écoulement. 
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Comme il est fort important que la matière sèche n’absorbe 
point d’humidité pendant la pesée, on s’arrange de manière à la 
faire entrer dans le mélange comburant, dès sa sortie du tube 
dessiccaleur ; à cet effet, on retire du bain ce dernier, on l’essuie, 
on dégage ses deux extrémités qu’on bouche immédiatement avec 
des Louchons de liège, et on le pèse dans une balance de préci- 
sion ; ensuite, on fait sortir la matière par la plus large branche, 
puis on pèse le tube de nouveau : la différence entre les deux 
pesées représente le poids de la substance que l’on soumet à l’a- 
nalyse. 

11 arrive quelquefois que la substance que l’on veut analyser ne 
se dessèche entièrement qu’en la chauffant dans le vide. Dans ce 
cas, l’appareil le plus usité est celui représenté par la figure 198. 


Pi^. ISS. — Appareil p«ur dessécher dans le vide à une température élevée. 
P pompe à main. 

M tube contenant du chlorure de calcium 

S support de la pompe. 

l. lampe à alcool et à d»uhle courant. 

C creuset en platine ou çn argent contenant de l'huile. 
t thermomètre. 

a tube renfermant la matière à dessécher. 
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Loraque toutes les pièces sont convenablement disposées, tou- 
tes les jointures bien mastiquées, et que la température du bain 
est arrivée au degré voulu, on fait fonctionner le piston de la 
pompe, le robinet r' étant fermé : au bout de quelques minutes 
on laisse entrer l’air en ouvrant le robinet r', que l’on ferme de 
nouveau pour faire encore le vide. On répète celle opération jus- 
qu’à ce qu’on ne voie plus se condenser d’humidité dans le tube 
recourbé, quand même on le refroidirait, en le mouillant avec du 
coton imbibé d’éther. 

Certaines substances n’ont besoin, pour devenir parfaitement 
sèches, que d’étre exposées pendant quelque temps dans une pe- 
tite étuve imaginée par M. Gay-I.ussac (^ 7 . 199); elle se compose 



V'ig. IÏ9. — Étuve de Uay-Lunae. 

K étuve. 

P porte de l’étuve. 

I tube par lequel on observe le niveau de l’huile. 
e entonnoir. 

a couvercle de l’entonnoir. 
t thermomètre. 


d’une boîte de cuivre à double enveloppe et contenant de l’huile 
entre les deux parois. Cette étuve offre le grand avantage de per- 
mettre de dessécher plusieurs substances différentes à la fois. 
741. Apprêt des mélanges. — On ne doit pas perdre de vue 
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que, dans l'analyse organique, on déduit la composition d’une 
substance d’après la quantité des produits dans lesquels on a fait 
entrer chacun de ses éléments : le carbone est transformé en 
acide carbonique, l’hydrogène en eau, l’azote en ammoniaque, ou 
bien il est ramené à son état naturel. Toutes ces transformations 
sont obtenues au moyen de substances non volatiles pouvant 
donner de l’oxygène sans rien perdre de leur fixité. I.es plus ri- 
ches en oxygène, et les moins volumineuses sont les plus conve- 
nables : telles, par exemple, que le bioxyde de cuivre (CuO), et 
le chromate de plomb {PhO,CrO’'). Ces composés se réduisent 
facilement, lorsque, exposés à une haute température, ils se trou- 
vent en contact avec des substances carbonées et hydrogénées. 

En effet, si l’on chauffe un tube contenant un mélange intime 
de sucre et de bioxyde de cuivre bien sec, il sera facile de consta- 
ter qu’il s’en dégage de la vapeur d’eau et de l’acide carbonique. 
I.es matières comburantes ou oxydantes, dont nous parlons, cé- 
deront aussi de l’oxygène à l’azote, et le feront passer à l’état de 
bioxyde d’azote; mais comme on ne pourrait le doser sous celle 
forme, on fait intervenir l’action du cuivre. Ce métal, porté au x 
rouge sombre, a la faculté de décomposer le bioxyde d’azote, 
d’en fixer l’oxygène, et de rendre libre l’autre élément. 

Ainsi, une substance organique quaternaire, chauffée avec 
(lu bioxyde de cuivre ou du chromate de plomb, se résout en 
eau, en acide carbonique et en bioxyde d’azote ; mais si tous ces 
produits passent ensuite sur du cuivre incandescent, le dernier 
seul se décompose et abandonne au métal son oxygène, tandis 
que son azote passe à l’état gazeux. 

Cependant, on ne dose, dans la môme opération, que le car- 
bone et l’hydrogène : l’azote exige une expérience à part. Voyons 
(l’abord de quelle manière on recueille l’acide carbonique et l’eau. 

Supposons qu’un mélange de vapeur aqueuse et de gaz acide 
carbonique sorte d’un appareil quelconque, tube, cornue, ma- 
tras, etc., etc.; si, à l’aide d’un bon bouchon, on adapte à l’ou- 
verture par où se dégage le mélange gazeux un tube renfermant 
(lu chlorure de calcium, et suivi d’un autre tube rempli de frag- 
ments de potasse, il est évident que le premier arrêtera la vapeur 
aqueuse, le second le gaz acide carbonique : l’augmentation de 
poids, éprouvée par chaque tube, représentera la quantité de 
produit qu’il aura arrêtée au passage. 

Pour le cas particulier d’une analyse organique, la forme du 
tube destiné à arrêter l’eau est celle de la figure 200. Courbé en II, 
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il est rempli de petits fragments de chlorure de calcium : dans 




Fig. tOO. — App.ireil servant à arrêter la vapeur aqueuse dans les analyses 

organique. 

chacune de ses e.xtiémitu's est engagé un autre tuhe recourbé à 
angle droit, et d’un plus petit diamètre. 

Le tube qui doit arrêter l’acide carbonique, et qui est connu 
sous le nom de condensateur de Liebig, a la forme indiquée par 
la figure 201. Il doit contenir une dissolution de potasse causti- 
que ayant une densité de 1,27. 

Le liquide aura un volume tel, qu’aspiré par une des extrémités 


Kig. 201. — Condensateur de Liebig servant à condenser Tacide eai boiiique dans 
les analyses organiques. 

de l’appareil tenu horizontalement, il montera assez pour occu- 
per à peu près le tiers d une des grandes boules. Ces deux appa- 
reils seront pesés séparément dans une balance de précision. 

Pour faire le mélange des matières, il est indispensable de 
prendre une précaution qui' doit assurer la réussite de l’analyse. 
(1 faut nécessairement que les substances destinées à fournir 
l'oxygène à la matière qui doit être analysée soient bien sèches; 
dans le cas contraire, leur humidité s’ajoutant en définitive à 
l’eau provenant de la combustion de l’hydrogène, le dosage de cet 
élément ne serait plus exact. 

De tous les comburants, le bioxyde de cuivre est celui qui peut 
fournir le plus d’humidité, car lorsqu’il n’a pas été fortement 
calciné, il condense beaucoup de vapeur aqueuse atmosphéri- 
que : en d’autres termes, il est très-hygroscopique. Le chromate 
de' plomb, une fois fondu, absorbe moins l’humidité, et sous ce 
rapport il mérite la préférence. Dans tous les cas, il faut que ces 
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m&tièl'es soient chauffées au rouge quelque teoips avant d’être 
employées, et elles ne doivent pas encore être refroidies quand 
on s’en servira. 

Voici comment on procède, dans l’hypothèse que la substance 
à analyser ne soit pas azotée et ne contienne que du carbone, 
de l’hydrogène et de l’oxygène. On choisit un tube de verre peu 
fusible, de 55 à 56 centimètres de longueur, et environ de 15 mil- 
limètres de diamètre intérieur, qu’on appellera tube à combus- 
tion. Une de ses extrémités sera fermée à la lampe. Après y avoir 
introduit un peu d’oxyde de cuivre chaud, on le bouche, et on 
le tourne plusieurs fois pour enlever toute la poussière adhé- 
rente à ses parois intérieures. On fait sortir l’oxyde, puis on in- 
troduit un mélange formé de chlorate de potasse et de 5 parties 
de planures de cuivre grillé : son volume formera à peu près 
une colonne de 6 à 8 centimètres. A ce mélange on fait succéder 
de l’oxyde de cuivre, de manière à former une seconde colonne 
de 4 à 5 centimètres. Alors, on fait tomber dans un mortier de 
verre ou de porcelaine bien sec et chaud environ une trentaine 
de grammes d’oxyde de cuivre, sur lequel on verse la matière 
qui est contenue dans le tube dessiccatetir déjà pesé. On fait le mé- 
lange avec soin, en se servant d’un pilon métallique très-lisse et 
très-propre, et on l’introduit aussitôt dans le tube à combustion : 
on rince le mortier avec de nouvel oxyde, qui entrera à son tour 
dans le tube. On achève, toujours avec de l’oxyde de cuivre, de 
remplir ce dernier jusqu’à 5 centimètres de son extrémité, puis 
on le bouche immédiatement avec un bon bouchon de liège tra- 
versé, dans le sens de son axe, par un des tubes courbés à angle 
droit de l’appareil à chlorure de calcium. 

Si l’opérateur est exercé, l’humidité que l’oxyde de cuivreab- 
sorbera pendant l’opération est si faible qu’on peut la négliger; 
néanmoins, lorsque la substance à analyser est très-peu hydro- 
génée, celte faible quantité d’eau hygroscopique pourrait rendre 
inexact le dosage de l’hydrogène. Dans ce cas, dès que le tube à 
combustion est rempli , on le transporte dans u n bain d’eau chaude, 
on le met en communication avec une petite pompe à main, 
puis, par quelques coups de piston, l’humidité disparaît avec 
l’air, et la masse se dessèohe complètement : elle restera dans 
cet état, si l’air que l’on fait pénétrer par la suite dans le tube est 
lui-même desséché : et pour cela, on joint à la pompe un tube 
rempli de chlorure de calcium ou de pierre ponce sulfurique 
(fig. 202.) 
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Dès qu’on a adapté définitivement l'appareil à chlorure de cal- 
cium, on introduit le tube à combustion dans une espèce de che- 
mise ou d’étui en cuivre gratté, destiné à abriter le verre du con- 



Apparcil pour desteclivr le coiiteuu du tube à cuniliualiuii, 


I’ pompe 8 main. 

T tube rempli de chlorure de calcium. 

A tube contenant le mélange où se trouve la substance à analyser. 

C. cuve remplie d’eau bouillante. 

tact direct du feu. La longueur de l’enveloppe doit être égale à 
celle du mélange, moins le chlorate de potasse. Le tube, ainsi 
disposé, est placé sur une grille de fer en forme d’auge qu’il 
dépasse environ de 4 centimètres ; ou bien dans les appareils 
d’Hofmann ou de Berthelot pour chauffer au gaz. Une fois ces 
préparatifs terminés, on joint, à l’aide d’un tube en caoutchouc, 
l’extrémité libre du tuôe à chlorure avec une des branches du 
condensateur; l’autre branche est jointe elle-même à un Second 
tube en U renfermant des fragments de potasse, et dont nous 
allons bientét expliquer le rôle. 

742. Combustion de la substance organique non azotée. 
— Pour aborder la troisième et dernière phase de l’analyse, il 
faut se représenter l’appareil complet et tout prêt à fonctionner. 
Kn voici une esquisse [ fig. 203) : 

On place un écran de tôle en a, c’est-à-dire là où commence 
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le mélange de l’oxyde et de la matière ot^anique. Cet écran doit 
être échancré de manière à enfourcher le tube. Cela fait^ on met 
peu à peu, et successivement, des charbons rouges autour du 



Fig. 203. — Appareil coniplétemeiit monté pour une analyse organique an moyen 
du ehauflage au charbon. 

tube, en commençant du côté du bouchon-et en descendant vers 
l'écran. Dès qu’on croit que toute cette partie a atteint la tempé- 
rature du rouge sombre, on recule graduellement l’écran et l’on 
continue à mettre du feu, mais avec précaution, car la naatière 
organique commence déjà à se décomposer : or, il est nécessaire 
que la décomposition s’opère assez lentement et avec régularité, 
de sorte qu’on n’ajoute de feu que lorsque le dégagement se ra- 
lentit beaucoup, ce qui est indiqué par les bulles qui passent à 
travers le liquide du condensateur B. Lorsque le dégagement des 
fluides élastiques cesse, bien que toute la portion du tube où se 
trouve la matière organique soit entourée de charbon, on enlève 
l’écran et l’on continue à ajouter du feu : on atteint bientôt la 
partie où se trouve le chlorate de potasse ; un nouveau dégage- 
ment gazeux se manifeste alors, dégagement qu’on entretient, en 
ajoutant peu à peu de petits charbons, jusqu’à ce que l’extré- 
mité du tube en soit enveloppée. Du moment où il ne sort plus 
de gaz de l’appareil, la combustion peut être considérée comme 
terminée. 

Expliquons ce qui s’çst passé. Dès qu’on a chauffé, l’air de 
l’intérieur du tube s’est dilaté et une portion s’en est dégagée 
par l’extrémité de l’appareil. Du moment où le feu a atteint le 
point a, la matière organique a commencé à se décomposer ; 
deux de ses éléments (carbone et hydrogène) ont passé à l’état 
d’acide carbonique et d’eau, en se combinant avec le troisième 
(oxygène), dont une partie a été empruntée à l’oxyde de cuivre, 
f.c mélange gazeux qui sort du tube à combustion est don< 


Digitized by Google 



2i XLIX* LKÇON. — COMBUSriON. 

foimé actuellement par de la vapeur d’eau, de l’acide carbonique 
et de l’air; la première est condensée par le chlorure de calcium 
du tube A ; le deuxième est absorbé par la potasse liquide du 
condensateur B; 1e troisième passe outre. Mus la combustion 
avance et plus la proportion des deux premiers gaz augmente, 
plus celle de l’air diminue. Supposons toute la matière organi- 
que brûlée il est évident que l’intérieur du tube est rempli d’un 
mélange gazeux que rieft ne peut faire sortir, si ce n’est un autre 
gaz ; aussi détermine-t-on un dégagement d'oxygène, en chauf- 
fant l'extrémité où se trouve le chlorate de potasse. L’oxygène 
ainsi obtenu joue un double rôle : d’abord il chasse de l’intérieur 
de l’appareil les derniers produits de la combustion, qui vont se 
condenser dans les tubes A et B ; ensuite, si par hasard quelque 
parcelle de la matière organique avait échappé à la combustion, 
elle brûlerait sans doute, se trouvant entourée de gaz oxygène à 
une haute température. * 

Maintenant ils’agit de faire comprendre l’importance du tube C. 
L’oxygène qui se dégage à la fin de l’opération n’est retenu 
par aucune des matières contenues dans A, B, C; il sort donc de 
l’appareil ; mais pour cela il est forcé de traverser la dissolution 
de potasse du condensateur B : or, comme le gaz est sec et chaud, 
il doit se saturer d’humidité, de sorte qu’il entre sec par l’une 
des extrémités du condensateur et sort humide par l’autre; mais 
autant il emportera d’humidité, autant il fera diminuer le poids 
de la liqueur alcaline. Si, à la suite du condensateur, il ne se 
trouvait pas une matière qui desséchât l’oxygène humide, il est 
clair qu’il en résulterait une perte entièrement au préjudice du 
dosage de l’acide carbonique. L’eau enlevée par l‘oxygène au li- 
quide du condensateur étant saisie au passage par les fragments 
de potasse du tube C, on devra tenir compte de l’augmentation 
de poids de celui-ci, pour connaître avec précision celle qu’aurait 
dû présenter le condensateur. 

Le tube C offre encore un autre avantage. Quelle que soit l’ha- 
bileté de l’opérateur, il peut arriver que, par instants, la com- 
bustion soit trop rapide ; dans ce cas, quelque peu d’acide carbo- 
nique pourrait échapper à l’action absorbante de la potasse 
liquide : de là une perte et une cause d’erreur. Le tube C pré- 
vient l’une et l’autre, car il est difficile qu’il n’arrèle pas ce qui 
est échappé à la potasse liquide. Le tube C est donc, pour ainsi 
dire, un complément du condensateur : en effet, on les pèse ordi- 
nairement ensemble, et -c’est de l’augmentation de leur poids 
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collectif que l’on déduit la quantité réelle d’acide carbonique qui 
s’est formée pendant la combustion. 

Il s’agit maintenant de compléter l’analyse. On retire le feu de 
la grille, on dégage toutes les pièces, et, avant de peser les trois 
tubes A, B, G, on doit avoir le soin indispensable d’en balayer l’in- 
térieur, en aspirant de l’air par l’extrémité libre du tube G. 
Gette opération a pour but d’éliminer tout l’oxygène dont ils sont 
remplis ; ce gaz étant plus dense que l’air, sa présence dans les 
appareils augmenterait leur poids. 

Les pesées faites, l’opération est définitivement terminée. 
L’augmentation de poids du tube à chlorure de calcium (A) re- 
présente l’eau ; celle du condensateur (B) et de la pièce addi- 
tionnelle (Gj représente l’acide carbonique. Il ne reste plus qu’à 
faire les calculs nécessaires pour connaître la composition centé- 
simale de la matière analysée. 

RÉSUMÉ. 

734. L’étude des métamorphoses des substances qui existent dans les 
êtres organisés ou qui en dérivent, forme l’objet de la chimie dite orga- 
nique. Tandis que dans cette étude on procède analytiquement, on suit 
la méthode synthétique dans l’étude de la chimie dite minérale. 

735. L'analyse élémentaire a pour but la connaissance des éléments 
constitutifs des corps; par ['analyse immédiate, on se propose d’isoler ces 
derniers des mélanges dont ils font partie, et de les amener à leur plus 
grand état de pureté. 

736. Les substancesconstitutives des organes animaux ou végétaux 

sont appelées substances .' elles ne sont ni solubles ni cristallisa- 

bles. Les substances qui peuvent cristalliser ou se dissoudre, qui sont ti- 
rées des organes des plantes ou des animaux, et qui constituent dès es- 
pèces bien déflnies, sont désignées par le nom de substances organiques. 

737. Les dissolvants employés dans l’analyse immédiate sont acides, 
basiques ou neutres. Ces derniers sont l’eau, l’alcool, l’éther, l’esprit-de- 
bois, le sulfure de carbone, la benzine, le chloroforme. Les dissolvants 
acides ou basiques servent non-seulement à dissoudre des principes im- 
médiats de nature alcaline ou acide, mais à décomposer des sels où ces 
mêmes principes se trouvent engagés. 

738. Lorsqu’on veut isoler des substances mêlées et inégalement vola- 
tiles, on soumet à la distillation le mélange en ayant soin d’en fraction- 
ner les produits : ceux-ci sont redistillés pav la même méthode, jusqu'à 
ce que Iqs nouveaux produits présentent les caractères de la pureté. Si 
l’air ou la chaleur peuvent altérer les substances pendant leur distillation, 
on remplace l’air des appareils par de l’azote ou de l’acide carbonique, 
ou bien on fait la distillation à froid avec le concours du vide. 

739. Les corps organisés ou organiques n’étant formés le plus souvent 
que de carbone, d’hydrogène, d’oxygène et d’azote, leur analyse se réduit 
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à ta détermination de ces quatre éléments, qu’on fait entrer dans des 
comltinaisons bien connues, telles que l’eau pour l’hydrogène, l’acide car- 
bonique pour le carbone, l’ammoniaque pour l’azote : ce, dernier est par- 
fois dosé à l’état de gaz. 

Dans la plus grande partie des cas, une analyse dite organique n’est donc 
qu’une combustion : le corps comburant est presque toujours l’oxyde de 
cuivre. D'après cela une analyse organique comprend trois opérations 
successives et distinctes : 1° le pesage des substances sèches ; 2° le mé- 
lange de celles-ci avec l’oxyde de cuivre, et leur disposition pour être con- 
venablement chaulTées; 3® leur combustion. 

740 . Les substances qui doivent être analysées peuvent être desséchées 
à froid ou à chaud. A froid, dans une atmosphère confinée en présence 
d’acide sulfurique concentré ; à chaud, dans un courant d’air chauffé à 
une température convenable ; ou bien encore par le concours simultané 
de la chaleur et du vide. 

741 . En opérant le mélange de la substance à analyser avec l’oxyde 
de cuivre, ou avec toute autre substance comburante, il faut éviter avant 
tout que l'humidité soit absorbée, pour ne pas fausser le dosage de l’hy- 
drogène. 

742 . Le tube à combustion doit être chauffé avec beaucoup de régu- 
larité, pour que les fluides élastiques ne se dégagent pas violemment ; 
circonstance qui en empêcherait la complète condensation. La combus- 
tion doit être achevée par un courant d’oxygène sec. 
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PROCÉDÉ DE M. PIRIA. 

743. Observations critiques de M. Piria sur le procédé 
d’analyse élémentaire décrit dans la legon précédente. 
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— L’emploi du chlorate de potasse pour achever la combustion 
dans les analyses élémentaires organiques a plusieurs inconvé- 
nients. Premièrement, le chlorate de potasse est un sel que la 
chaleur décompose avec beaucoup d’irrégularité : le dégage- 
ment de l’oxygène est tantôt très-rapide, tantôt très-lent ; dans le 
premier cas, la potasse du condensateur est lancée hors de l'ap- 
pareil; dans le second, elle est refoulée par.la pression extérieure 
jusque dans le tube à chlorure de calcium. Secondement, le chlo- 
rure de potassium qui résulte de la décomposition du chlorate 
de potasse, se trouvant en contact avec de l’oxyde de cuivre à 
une température très-élevée, donne lieu à un phénomène de 
double décomposition, d’où il résulte du chlorure de cuivre et de 
V oxyde de potassium. Le premier composé, étant volatil,^ est 
entraîné par le courant d’oxygène dans le tube à chlorure de 
calcium et fausse ainsi la détermination de l’hydrogène : l’oxyde 
de potassium, quoique volatil par lui-méme, est retenu néanmoins 
par l’oxyde de cuivre, qui, se trouvant alors doué d’une réaction 
alcaline, ne pourra pas servir à des analyses ultérieures sans 
donner lieu à des pertes d’acide qj^bonique. Enfin, lé mélange . 
d» gas acide carbonique et de vapeur d’eau, qui se forme dans . 
l’intérieur du tube à combustion, pendant toute ^analyse, est 
obligé, pour pénétrer dans le tube à chlorure et dans le conden- 
sateur, de surmonter la pression qu’exerce la dissolution de po- 
tasse, circonstance qui lui permet de s’insinuer dans la masse du 
bouchon de liège qui assujettit le lube à chlorure de calcium au 
tube à combustion. En effet, l’air contenu dans le liège du bou- 
chon, se trouvant entre deux pressions inégales, celle de l’exté- 
rieur et celle de l’intérieur qui est la plus forte, cède nécessaire- 
ment la place à l’acide carbonique qui le presse de dedans en 
dehoiï, et qui se trouve par conséquent perdu pour l'analyse. 

Cette cause de perte qui, avant M. Piria, avait échappé à tous 
les chimistes, est rendue évidente par une expérience très-ëim- 
ple; Qu’on introduise un peu d’eau de chaux dans un lube rem- 
pli de mercure et renversé dans un verre contenant de ce m<fme 
métal ; qu’on assujettisse à l’extrémité ouverte du tube un bou- 
choi^cpfei vienne de servir pour une analyse élémentaire, et puis 
qu’on transporte le système sous la cloche de la machine pneu- 
“matiqlTe. Dès qu’on fera le vide, on verra de petites bulles de gaz 
.acide carbonique monter dans le tube et y troubler l’eau de chaux. 

Ces observations expliquent pourquoi dans presque toutes 
les analyses faites par la méthode que critique M. Piria, on ob- 
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tient plus d'hydrogène, et moins de carbone qu’on ne devait en 
obtenir. 

Aussi, pour éviter une partie de ces inconvénients, quelques 
chimistes ont-ils préféré terminer la combustion par un courant 
d’oxygène sec fourni par le gazomètre de Mitscherlich {fig. 14, 
vol. I, p. 51) réuni à un appareil épurateur et dessiccatcur ; d’au- 
tres, Gerbardt par exemple, ont décomposé le chlorate de potasse 
en dehors du tube à combustion {/ig. 204). 

Voici la description que Gerhardt lui-mérae donne de cetappa- 





I Fig. t04. — Appareil pour dégager l'oxygène qui doit achever la combustion 
dans l’analyse organique. 


reil: « La combustion achevée, on brûle les dernières traces de 
« charbon de la manière suivante : on met dans un tube de verre 
« vert A, de 30 à 40 centimètres de longueur, 3 à 4 grammes de 
« chlorate de potasse fondu : ce tube s’adapte à un. autre tube B 
« recourbé en II, et contenant dans la première branche, de la 
<( potasse caustique en morceaux, dans la seconde du chlorure 
« de calcium. Le bouchon e du tube en U est à deux trous, et 
« reçoit, outre l’ajutage qui le joint au tube à chlorate, un autre 
<1 tube P effilé et fermé à la lampe. Enfin le tube en U s’attache, 

« au moyen d'un ajutage en caoutchouc, à l’extrémité# ^lée 
« et coudée du tube à combustion. Le tube à chlorate repose sur 
« une grille ; on le chauffe en l’entourant peu à peu de chdTbons ^ ■ 
« la partie a, vers laquelle tend à se porter le sel boursouflé, doit 
être maintenue assez chaude pour que le sel ne s’y solidifie 
« pas. 11 est bien plus aisé de régler le dégagement de l’oxygène 
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« dans un pareil tube que dans une cornue ; si le courant est 
«I trop rapide, un coup de pince sur le charbon l’arrôte pronap- 
u tement ; au besoin, on brise la pointe du tube effilé p, qui sert 
« aussi de soupape de sûreté. Lorsque l’oxygène cesse d’être 
« absorbé par le cuivre réduit, il se précipite avec rapidité dans 
« l’appareil à boules ; à ce moment on brise la pointe effilée du 
« tube p. On aspire ensuite l'air comme à l’ordinaire par l’extré- 
« mité libre de l’appareil à boules, a&n de chasser l’oxygène qui 
« se trouve dans le tube à combustion ; cet air, étant obligé de 
« traverser le tube en U, s’y dépouille préalablement de son hiji- 
« midité et de son acide carbonique. 

U 11 ne faut adapter l’extrémité t du tube à combustion à l’ap- 
« pareil à oxygène que lorsque la calcination est achevée ; alors 
« on aspire par l’extrémité libre de l’appareil à boules, afin de 
<1 faire d’abord un vide partiel dans le tube à combustion ; puis 
« on en brise la pointe effilée, et on i’engage immédiatement 
« dans l'ajoutage en caoutchouc de l’appareil à oxygène. Un écran 
« doit être interposé entre l'ajutage en caoutchouc et le tube à 
« combustion. 

« A l’aide d'une tige de fer on détache facilement le résidu de 
« chlorure qui adhère au tube à oxygène ; il est donc inutile de 
« le laver. La soupape de sûreté p se referme à la lampe, et, lors- 
<( qu’elle est usée, on l’effile de nouveau, ou on la remplace par 
« un autre tube.» {Traité de chimie organique, par M. C.Gerhardt, 
t. I, p. 35-36.) 

744. Modifications introduites par M. Piria dans le 
procédé ordinaire d'analyse. — L’oxygène arrivant du dehors 
dans le tube à combustion prévient la formation du chlorure de 
cuivre et de l’oxyde de potassium, mais non pas la perte d’acide 
carbonique due aux pressions inégales que supportent les bou- 
chons. Pour l’empêcher il a fallu renverser le sens de ces pres- 
sions, et faire en sorte que l’extérieure soit plus grande que 
l’intérieure : c’est à quoi est parvenu M. Piria, en adaptant àrl’ap- 
pareil à combustion un système d’écoulement particulier qu’on 
décrira dans peu : il a aussi imaginé certaines dispositions ingé- 
nieuses, qui présentent plusieurs avantages, dont les principaux, 
selon nous, sont ; 

1® De dispenser de se servir de bouchons de liège d’excellente 
qualité ; 

2® De ne pas craindre l’humidité ambiante pendant les apprêts 
de l’analyse, puisqu’on ne fait pas de mélanges ; 
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3“ De permettre de faire un grand nombre d’analyses san» re- 
nouveler l’oxyde de cuivre et le tube à combustion ; 

4” Certitude d’une parfaite et complète combustion dans les 
analyses organiques. 

La méthode de M. Hria est fondée sur l'observation que la 
combustion des substances volatiles s’effectue plus facilement que 
celle des substances fixes : en effet, ces dernières ne peuvent 
brûler qu’aux dépens de l’oxygène des particules d’oxyde de cui- 
vre avec lesquelles elles sont directement en contact, tandis que 
les substances volatiles, en vertu de leur mobilité, empruntent 
l’oxygène, dont elles ont besoin pour brûler, à tout l’oxyde de 
cuivre qui intervient dans l’analyse. Cela admis, qu’arrivera-t-il 
si l’on décompose, par une température élevée, une substance 
organique dans uii tube où se trouve de l’oxyde de cuivre, et 
qu’un courant d’oxygène puisse traverser ? Il se formera des pro- 
duits volatils que brûlera l’oxyde de cuivre, et un résidu char- 
bonneux fixe que brûlera l’oxygène. Si ce dernier gaz est pai’- ' 
faitement sec, si le tube est disposé de telle sorte qu’on puisse 
aisément y introduire et en sortir une nacelle en porcelaine 
contenant la substance organique, et qu’il soit de nature à ré- 
sister longtemps à l’action de la chaleur, on conçoit qu’on puisse 
faire successivement une multitude d’analyses, sans déplacer ni 
changer les parties principales de l’appareil à combustion. 

Le tube dont se sert M. Diria est en verre de Bohême, ou en 
verre vert : sa longueur est de 80 à 84 centimètres, et son dia- 
mètre intérieur est de i5 à 16 millimètres (fig. 206). 

n .. ^ 

h 

Fig. 205. ■— Disposition intérieure du tube servant aux analyses 
par la méthode de M. Piria. 

Pour qu’il résiste à la chaleur, il est entouré d’un lut d’ar- 
gile, qu’enveloppe une lame de clinquant. Ce tube est placé sur 
une grille ordinaire à analyses, assez longue cependant pour que 
le tube y soit chauffé dans toute son étendue. Les trois quarts de 
la longueur du tube sont remplis d’oxyde de cuivre grossière- 
ment pulvérisé ; et pour empêcher qu’il ne se répande dans le 
dernier quart on l’emprisonne entre deux spirales faites avec une 
lame de cuivre ed, et dont la forme est représentée par la 
figure 206 : 
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A l’extrémité antérieure a du tube est adapté le même système 
d’appareils que pour les analyses organiques exécutées par la 



Fig. 206. — Spirale de cuivre servant de tampon dans l’analjse 
par la méthode de M. Piria. 


méthode ordinaire {fig. 203); ce système communiquera à un 
moment donné de l’analyse avec un aspirateur. L’éxtrémité pos- 
térieure b est fermée par un bouchon portant dans son axe un 
tube à robinet qui communiquera à son tour avec l’appareil des- 
tiné à dessécher l’oxygène que fournira le gazomètre. 

La figure 207 donnera une idée générale de l’appareil dont 
quelques parties seront l’objet d’une description spéciale. 

744 bis. Description de l'épurateur. — L’épurateur E 
iJBfi. 207) se compose d’un fiacon F à trois tubulures dont le tiers 



f'g 207. — Disposition générale de l’appareil pour les analyses organiques 
suivant la méthode de M. Piria. 

A aspirateur. 

B épurateur. 

2 . 
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contient de la dissolution de potasse caustique à 45° Baumé ; 
d’un tube vertical rempli tie petits fragments de pierre ponce, 
imbibée de la dissolutiou alcaline du flacon F ; d’un tube ii' en 
U rempli de fragments de chlorure de calcium ; d’un siphon ss', 
dont la courte branches' arrive jusqu’au fond du flacon F, tandis 
que la longue branche s plonge de quelques millimètres dans le 
mercure du récipient h. L’o.\ygène fourni par le gazomètre, qu’on 
ne voit pas dans la figure, arrive dans le flacon F par le tube t, 
barbote dans la solution de potasse à laquelle il abandonne l’a- 
cide carbonique dont il peut être mélé, et passe dans le tube 
vertical où il achève de se purifier; ensuite, il pénètre dans le 
tube recourbé ii! où il se dessèche. 

Le tube vertical droit est bouché à sa partie supérieure par un 
liège traversé par deux tubes, dont un recourbé »i qui établit la 
communication entre le tube vertical et la branche i', et l’autre 
tube droit ti, dont re.vtrémité supérieure est fermée pur un bou- 
chon. Quand on croit qu’à la suite de nombreuses analyses la 
pierre ponce s’est desséchée, on ouvre le tube n, et on y intro- 
duit, à l’aide d’un entonnoir, de la nouvelle solution de potasse 
dont l’excès 'tombera dans le flacon F. Pour renouveler celle qui 
se trouve dans ce flacon, on retire le petit récipient A, on ferme 
le robinet z; et on ouvre le robinet r' ; alors la pression de l’inté- 
rieur du gazomètre se mettant en équilibre avec celle de l’inté- 
rieur du flacon F, le liquide, que celui-ci contient, sera chassé 
par le tube ss'. Pour le remplacer par de la nouvelle dissolu- 
tion alcaline, on bouche de nouveau l’extrémité extérieure’ du 
tube ss' avec le mercure, on ferme le robinet r' et on ouvre le 
robinet r", puis on introduit parle tube n la liqueur potassique 
jusqu’à ce qu’il y en aU suffisamment dans le flacon F ; l’air que 
le liquide déplace sortira par le tube qui porte le robinet r". 

On voit que l’épurateur, une fois monté, pourra servir long- 
temps, et la dissolution de potasse qu’on en tirera sera très-con- 
venable pour alimenter le condensateur de Liebig, car se trou- 
vant déjà saturée d’oxygène, elle n’augmentera pas de poids par 
cela seul qu’elle serait traversée par un courant de ce gaz, ainsi 
que Mulder l’a observé. 

745. Description de l'aspirateur. — L’aspirateur À 
(fig. 207) est formé d’un flacon cylindrique xx dont le fond est 
percé d’une ouverture et d’un bocal zz pouvant contenir libre- 
ment le flacon : celui-ci est bouché par un liège portant un tube 
recourbé et terminé par un autre tube rempli de fragments de 
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chlorure de calcium : le vase cylindrique porte près de sa basé un 
robinet R. Si l’on verse de l’eau dans l’espace annulaire compris 
entre le flacon et le bocal, le niveau dans les deux vases sera le 
même, si tant est que l’aspirateur soit isolé ; mais qu’on vienne 
à le mettre en communication avec un espace rempli d’air et 
hermétiquement fermé, et puis qu’on déterniine un écoulement 
d’eau par le robinet R, le niveau du liquide contenu dans le fla- 
con XX baissera moins que celui du liquide du bocal iz. C’est 
ainsi que si l’espace, communiquant avec l’aspirateur, est le 
tube à combustion BB' {fig. 207), la pression dans celui-ci sera 
moindre que la pression extérieure ; circonstance qui empê- 
chera, ainsi que nous l’avons dit, une partie de l'acide carboni- 
•que de se loger dans le bouchon antérieur du tube à combus- 
tion. 

746. Marche de l'analyse. — Qu’on suppose le tube à com- 
bustion BB' (fig. 207) placé sur la grille G et ne contenant que 
l’oxyde de cuivre emprisonné entre les deux tampons de cuivre 
d,e (fig.2ùo). II s’agit de le dessécher : à cet effet, on le recouvre 
■dans toute sa longueur avec du charbon allumé; par son extré- 
mité B' on le met en communication avec l’épuraieur E, et on 
ouvre les robinets r, r', pour déterminer un courant de gaz 
oxygène sec. Dès qu’on jugera que l’oxyde de cuivre est parfaite- 
ment desséché, on retire le charbon, et lorsque le tube se sera re- 
froidi, on supprimera le courant d’oxygène, on mettra l’extrémité 
B du tube en communication avec le système L, et ensuite par 
l’extrémité B' qu’on séparera de l’épurateur E, on introduira la 
nacelle dans laquelle se trouvera la substance à analyser, et 
qu’on assujettira par les tampons en cuivre à spirale ainsi qu’il 
est indiqué dans la figure 205 h, h', h" : enfin on joint au tube 
BB' l’épurateur E, dont les robinets r, r' doivent être fermés, et 
on dispose l’aspirateur A de manière à ce qu’il puisse être adapté 
facilement et sans retard au tube en II encore libre du système L. 

Pour commencer l'analyse, on recouvre de charbons allumés 
la partie antérieure du tube à combustion jusqu’à la distance de 
20 centimètres environ de l’endroit où se trouve la substance 
organique : dès que cette portion du tube est devenue incandes- 
cente, on met quelques charbons allumés à la partie postérieure 
du tube, et on en ajoute d’autres peu à peu et en avançant vers 
la substance organique, jusqu’à ce que celle-ci commence à se 
décomposer ; ce dont on s’aperçoit au dégagement gazeux plus 
abondant à travers le condensateur de Liebig V, et à l’humidité 
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qui 96 condense dans le tube coudé qui sert à mettre en commu- 
nication le tube O avec Iç tube à combustion BB'. Ce moment 
arrivé, on joint i’ospirateur Ao" au tube o', et puis on ouvre ie 
robinet R pour faire sortir l’eau jusqu’à ce que le niveau du li- 
quide du flacon xx soit plus élevé de 5 centimètres que celui du 
liquide contenu dans le vase iz ; on arrête alors l’écoulement, 
et on continue la combustion en ajoutant de nouveau charbon, 
et en avançant toujours, mais en prenant le soin que la décom- 
position s’effectue avec lenteur et régularité : ce qui est facile à 
ofTectuer au moyen des écrans u, u'. Lorsque la combustion est 
terminée et que le tube BB' est couvert de charbon dans toute sa 
longueur, on ouvre les robinets r et r' pour qu’un courant 
d’oxygène sec et privé d’acide carbonique aille brûler complète- 
ment le résidu charbonneux qui se trouve dans la nacelle. Du 
moment où l’on s’aperçoit que l’oxygène traverse le condensa- 
teur V sans diminuer de volume, on sépare l’aspirateur Ao" du 
tube o', et on continue encore pendant 8 à iO minutes à faire 
passer de l’oxygène : après cela, l’analyse est terminée. 11 ne 
reste plus qu’à remplacer par un courant d'air celui d’oxygène, 
pour expulser ce dernier gaz de l’intérieur des appareils o, o\ V, 
et pour les peser dans les mêmes conditions où ils se trouvaient 
lorsqu’on les a pesés avant de commencer l’analyse. 

Il est aisé de comprendre qu’en éloignant l'épurateur E, et en 
retirant du tube BB' la nacelle et les tampons h, h', h" {fig.20o), on 
pourra recommencer une nouvelle analyse, puisque l’oxyde de 
cuivre n’a pas besoin d’être renouvelé : tout au plus on sera 
obligé de changer quelque bouchon. Il est évident qu’une fois les 
appareils apprêtés, ce ne sera qu’après un grand nombre d’ana- 
lyses qu’on trouvera nécessaire de les renouveler, et lorsque le 
tube à combustion est en verre vert de bonne qualité, il peut 
servir à tO ou 12 analyses, et à un nombre encore plus considé- 
rable, s’il est en verre de Bohême. Nous verrons plus tard com- 
ment, lorsqu’il s’agira d’analyser une substance azotée, on n’aura 
à apporter aucun changement à l’ensemble de l’appareil tel que 
nous venons de le décrire. 

746 bis. Modification pratiquée par M. Cloez. — Noua 
venons de voir que par les dispositions adoptées par M. Piria, le 
même tube de verre de Bohême peut servir à bon nombre d’ana- 
lyses ; mais, ne fût-ce que la fragilité du tube, ce nombre doit 
nécessairement être limité : or M. Cloez est parvenu, en rem- 
plaçant le tube à combustion en verre, par un tube en fer, à le 
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faire servir à un nombre illimité d'opérations, sans être obligé ni 
de le déplacer, ni de renouveler l’oxyde. 

Le tube métallique de M. Cloez a 1“,15 de longueur et 0“,02 
de diamètre. Au milieu du tube se trouve une colonne d’oxyde 
de cuivre de la longueur de 0”,38, et à chaque extrémité de cette 
colonne il y a une nacelle de cuivre munie d’un âl du mémo 
métal destiné à en faciliter l’extraction. Celle qui est placée du 
côté de l’extrémité du tube par laquelle doivent sortir les pro- 
duits de sa combustion, a 0“,H de longueur et doit être remplie 
d’oxyde de cuivre ou formée de cuivre, tandis que l’autre nacelle 
qui a 0“,20 de longueur, renferme également de l’oxyde de cuivre, 
et elle est destinée à recevoir la substance à analyser. Ce tube doit 
dépasser de 0“,15 à 0“,20 au moins de chaque côté la grille à 
combustion pour éviter la carbonisation des bouchons. La fi- 
gure 208 bis donnera une idée de la disposition de cet appareil : 



Fig- 208 bis- — Disposition intérieure du tube métallique de M. Cloez 
pour les analyses organiques. 

AB tube en fer de l», IS de longueur et de O™, 02 de diamètre intérieur. 

CD colonne d’oxyde de cuivre ayant une longueur de 0"<,38. 

B nacelle de cuivre remplie d'oxyde de cuivre et dont la longueur est de 0°>,I4. 

« fil de cuivre attaché à la nacelle E, et s’insinuant dans le tube dessiccateur T. 

F nacelle en cuivre de 0»>,20 de longueur, destinée à contenir le mélange d’oxyde 
de cuivre et de la substance à analyser. 

( fil de cuivre attaché à la nacelle F. 

T tube dessiccateur faisant partie de l’appareil collecteur des gaz et de l’eau. 

O tube qui communiquera avec le gazomètre à oxygène. 

Pour faire une analyse avec cet appareil, M. Cloez commence 
par chauffer fortement la partie du tube comprise entre C et E, 
et très-modérément la partie du tube où se trouve la nacelle F. 
Pendant ce temps, il pèse la substance à analyser, qu’il introduit 
promptement dans la nacelle F à l’aide d’une main de cuivre, 
en la mélangeant quelque peu avec l’oxyde chaud au moyeu 
d’un fil métallique ; cela fait, il bouche le tube, qui par cela 
même communiquera au besoin avec le gazomètre, ou avec la - 
source quelconque d’oxygène, et puis il procède à la combustion 
d’après la méthode ordinaire. 
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Si, après chaque expérience, on fait passer un courant d’air ou 



d’oxygène sec à travers le tube chauffé 
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vre, qui se serait réduit pendant la combustion, s’oxydera' de 
nouveau, et le tube pourra ne jamais être déplacé, et le même 
oxyde de cuivre qui occupe le tiers de l’intérieur du tube pourra 
servir indéfiniment. 

746 ter. Substitution du gaz au charbon dans les ana- 
lyses organiques. — Nous avons supposé jusqu’à présent que les 
différents appareils, que nous venons de décrire comme pouvant 
servir à l’analyse des substances organiques, sont chauffés au 
charbon; mais dans tous les laboratoires où l’on dispose conti- 
nuellement de gaz à éclairage sous une pression convenable, 
l’usage du charbon est presque complètement abandonné, non- 
seulement pour les analyses organiques, mais pour toute sorte 
d’opérations où l’intervention de la chaleur est nécessaire. 

Pour ne pas nous distraire de notre sujet principal, nous ne 
parlerons pas des différents appareils de chauffage à gaz, à l’aide 
desquels on peut aujourd’hui, dans les laboratoires de chimie, 
opérer les évaporations les plus lentes, et atteindre les tempéra- 
tures les plus élevées ; nous nous hornerons à donner seulement 
une idée succincte du fourneau destiné aux analyses organiques. 

Ce fourneau {fig. 208 ter) se compose de deux joues de forte 
tôle reliées ensemble par deux traverses horizontales placées 
dans le même plan vertical et séparées l’une de l’autre par un 
espace égal à peu près à la hauteur des joues : la traverse infé- 
rieure porte, comme les grilles ordinaires, de petits supports 
échancrés sur lesquels est placé le tube à combustion. Ce tube 
est chauffé par une série de vingt-quatre becs de gaz à éclairage 
surmontés de tubes de cuivre évasés à leur sommet, et percés 
. de petits trous à leur partie inférieure : tous ces becs émergent 
d’un gros tube horizontal de cuivre muni de deux ajutages 
auxquels sont adaptés deux tubes en caoutchouc abducteurs du 
gaz. Pour que la chaleur soit concentrée autour du tube à com- 
bustion, celui-ci est recouvert de petites briques réfractaires mo- 
biles obliquement disposées, et reposant par leur partie inférieure 
sur deux traverses spéciales, et en s’appuyant, par leur partie 
supérieure, à la traverse qui relie les deux joues, et qui se trouve 
dans le même plan vertical du tube à combustion. Des écrans de 
tôle permettent de régler le courant d’air à volonté. 

747. Exemple des calculs nécessaires pour arriver à la 
connaissance de la Composition centésimale de la sub- 
stance analysée. — Supposons que 0^',S00 de sucre de raisin 
cristallisé aient fourni 0*',665 d’acide carbonique et 0*',320 d’eau. 
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L’acide carbonique renferme 27,27 p. iOO de carbone. 

L’eau renferme il,ii p. 100 d’hydrogène. 

Le carbone obtenu directement par l’analyse sera égal au pro- 
duit de 27,27 par 0,065, c’est-à-dire 0*M813. 

27,27 X 0,605 = 0,1813. 

L’hydrogène sera égal au produit de 1 1 , 11 par 0,320 ou à 0,355. 

. ■ 11,11 X 0,320 = 0,355. 

Comme on a opéré sur O^^aOO de matière, on n’a plus qu’à di- 
viser chaque produit par 0,500. On a ainsi la quantité de carbone 
et d’hydrogène contenue dans 100 parties de la matière ana- 
lysée. 

t8i3 

— — — = 36,26 de carbone. 

0,501» ’ 

j^-7,IOdh)d,ogène. 

D’après celte analyse, le sucre de raisin serait donc composé de 
la manière suivante : 

Carbone 36,26 

Hydrogéné 7,1 U 

Oiygrue 86. 6i 

(00,00 

Cependant telle n’est pas précisément sa composition, car elle 
devrait être : 


Carbone 36,363 

Hydrogène 7,077 

Oxygène (par difTérence) 56,560 


100,000 

Celle différence tient à ce que, malgré tous les soins, l’hydro- 
gène que l’on obtient par les procédés ordinaires est toujours un 
peu en excès, et le carbone est toujours un peu au-dessous de la 
réalité. On ne peut éviter cette erreur, car il est difficile d’em- 
pécher que l’oxyde de cuivre n’absorbe uiî peu d’humidité pen- 
dant qu’on fait le mélange, comme on évite rarement qu’une 
faible quantité d’acide carbonique n’échappe à la potasse. Mais 
ces erreurs presque inévitables sont si faibles, qu’elles n’aifectent 
doint d’une manière sensible les conséquences que l’on tirera 
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de l’analyse^ Au surplus, toutes ces causes d’erreurs sont singu- 
lièrement réduites, sinon anéanties, lorsqu’on suit la méthode 
analytique de M. "Piria. 

748. Dosage de l'azote à l’état de gaz. — Nous avons déjà 
dit que l’on dose l’azote des substances organiques, tantôt à son 
état normal, tantôt 'sous la forme d’ammoniaque. Le premier 
procédé est d’un emploi plus général, car il est applicable à toute 
matière azotée; le’ second ne peut servir que pour les matières 
qwi ne contiennent ni acide azotique, ni acide azoteux. 

Quel que soit le procédé que l’on suivra, la détermination de 
l’azote sera toujours indépendante de celle des autres éléments. 
11 est bon de remarquer que l’analyse élémentaire d’une sub- 
stance azotée ne diffère aucunement, sous le rapport du dosage du 
carbone et dç l’hydrogène, de l’analyse d'une substance non azo- 
tée, à cela près que le tube à combustion doit, dans le premier 
cas, avoir une longueur de 75 à 80 centimètres; le premier tiers, 
à partir de l’extrémité ouverte, doit contenir de la planurede 
cuivre, dont nous connaissons le rôle L 

Quand on fait l’analyse d’une substance organique azotée par 
le procédé de M. Piria, il n'est pas indispensable de faire inter- 
venir le cuivre, caria substance organique ne se trouvant pas en 
contact avec l’oxyde de ce métal, son azote se dégage en. grandè 
partie à l’état d’ammoniaque, que l’oxyde de cuivre déCMnposera 
en eau et en azote. Cependant, pour prévenir la formation delà 
moindre quantité de bioxyde d’azote, ce qui pourrait avoir lieu 
si l’azote se trouvait à l'état d’acide nitrique dans la substance 
organique, on remplit, avec de la poudre de cuivre, la nacelle où 
l’on a déjà introduit la substance qui doit être analysée. On se 
procure la poudre de cuivre, ôn réduisant, au moyen de l’hy- 
drogène, de l’oxyde de cuivre pulvérulent. 

Deux procédés peuvent être suivis pour doser l’azote à l’état 
de gaz : nous commenccrofls par examiner le plus simple. 

a. Sans vide. On choisit un tube de verre peu fusible, d’environ 
un mètre de longueur et de t.5 millimètres de diamètre ; on y in- 
troduit assez de bicarbonate de soude pour en remplir les 77; à ce 
sel on fait sucçéder une colonne de 5 à 6 centimètres de bioxyde 
,de cuivre, qui sera suivie par le mélange d’oxyde et de matière 
azotée, dont le volume formera une colonne de 20 centimètres 
environ; enfin, on remplit le tube jusqu’à 4 ou 5 centimètre» de 

1 On se sert ordinairement de planure de cuivre, qui a été d’abord grillée, puis 
réduite par rbydrogène. 

in. 3 
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l'ouverture, avec de la planure de cuivre oxydée, et puis réduite 
par l’hydrogène : on le ferme avec un bouchon en liège portant 
dans son axe un tube courbé à angle droit et dont l’extrémité est 
assez arrondie pour rendre facile la sortie des gaz. Le tube d com- 
bustion est ensuite introduit dans une enveloppe de cuivre gratté 
(enveloppe qui ne doit pas abriter la partie où se trouve le bicar- 
bonate de soude), puis il est placé sur une longue grille en fer, 
où, plus tard, il sera entouré de charbons incandescents. L’ex- 
trémité recourbée du tube doit s'engager dans une petite cuve d 
mercure, sur laquelle on disposera plus lard une éprouvette des- 
tinée à recueillir les gaz qui se dégageront peudant la combus- 
tion. 

I.a figure 208 représente l'appareil tout monté. 



, Fig. 20S. — Appareil pour le dusage de Vaiote sans ride. 


Avant de décrire la manière de faire marcher la combustion et 
les phénomènes auxquels elle donne lieu, remarquons que, pen- 
dant l'introduction des matières dans le tube, il est inutile de 
prendre des soins pour éviter l’humidité. Pourvu que la matière 
organique soit convenablement desséchée avant de la peser, peu 
importe ce qu’elle deviendra après. Ln revanche, toutes les pré- 
cautions doivent être prises pour que l'azote de l’air contenu dans 
ledube soit entièrement expulsé avant que la combustion delà 
matière organique commence. C’est pourquoi, ainsi que nous le 
verrons dans peu, on fait intervenir le bicarbonate de soude. 

Au commencement de l’analyse, on chaulfe graduellement et 
successivement la portion du tube où se trouve le bicarbonate de 
soude ; à cet efl'et, on met quelques charbons à une petite dis- 
tance de l’oxyde de cuivre, et on en ajoute peu à peu, Jusqu'à ce 
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que les deuK liens du sel soient^décomposés. Les quelques litres 
d’acide carbonique qui se dégagent et qui s’échappentàtravei-s 1e 
mercure de la cuve (l’éprouvette n’étant pas encore placée dans 
ce moment) suffisent pour expulser tout l’air. On reconnaît d’ail- 
leurs si l’expulsion est complète, en recevant quelques bulles de 
gaz dans un petit tube rempli de solution de potasse: si le gaz 
n’est plus que de l’acide carbonique, s’il ne contient plus d’air, il 
doit être absorbé complètement. Dès que cette épreuve est ras- 
surante, on dispose sur la cuve G l’éprouvette E, dont les deux 
tiers renferment du mercure et (’autre tiers, de la dissolution con- 
centrée de potasse ; on met qoelques charbons rouges au commen- 
cement du -tube, et -l’on procède èomme pour uno analyse ordi- 
naire. De celle manière, tout le cuivre est porté au rougeavant 
que la matière organique se décompose : lorsque la combustion 
(le cette dernière commence, les gaz qui en proviennent passent 
sur le cuivre incandescent; l’un d’eux, le bioxyde d’azote, se-dé- 
compose en oxygène, qui se fixe sur le métal,, et en azote, qui 
passe dans l’éprouvette avec l’acide carbonique et la vapeur d’eau : 
cette dernière se condense, l’acide carbonique est absorbé par le 
liquide alcalin, et l’azote reste à son état norn)al. 

I.orsque la combustion de la matière organique est terminée, on 
chauffe ce qui reste du bicarbonate de soude : un nouveau déga- 
gement d’acide carbonique se manifeste, il entraîne le mélange 
gazeux dont le tube est rempli, et joue le même rflle que l’oxy- 
gène du chlorate de potasse dans l’analyse ordinaire. Il est inu- 
tile de dire que toute cette dernière portion d’acide carbonique 
est absorbée par la dissolution alcaline. Le dégagement terminé, 
on transporte l’éprouvette dans une terrine d’eau et l’on fait pas- 
ser Tazole dans un tube gradué pour en connaître le volume, en 
tenant compte de la température, de la pression atmosphérique 
et de la tension de la vapeur aqueuse. Enfin, après la lecture, on 
essaie si, en introduisant dans le tube un peu d’air, il ne se forme 
pas de vapeurs rutilantes : s’il s’en forme, l’analyse est manquée, 
parce que tout le bioxyde d’azote n’a pas été décomposé par le 
cuivre. 

b. Avec le concours du vide. La disposition du tube est la même 
que celle que nous venons de décrire, à cela près qu’au lieu de 
lui adapter un tube courbé à deux branches, on lui en adapte un 
droit, mais bifurqué, ainsi que l’indique la figure 209. 

Avant de commencer la combustion, on fait fonctionner la 
pompe pour obtenir le vide dans l’intérieur de l’appareil; néan- 
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moins, pour le priver complètement d’air, on chauffe au moyen 
de quelques charbons rouges l’extrémité du tube à combustion, 
afin de décomposer un peu de bicarbonate de soude et dégager 



Fig. 209. — Appareil pour le doHge'de l'azote à l’état de gaz au moyen du vide. 

P pompe à main, 
r, r' robinets. _ - 

T tube bifurqué. 

n partie étranglée du tube bifurqué. 
t tube renfermant la substance à brûler. 

S tobe abducteur de l’azote. 

E éprouvette contenant une dissolution concentrée de potasse. 

C cuve à mercure. 

de l’acide carbonique qui déprimera immédiatement le mercure 
que la pression atmosphérique avait élevé dans le tube §. On 
fait de nouveau fonctionner la pompe une ou deux fois, jusqu’à 
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ce que le gaz qui se dégage soit absorbé entièrement par la dis- 
solution de potasse de l’éprouvette E. 

On n’a plus qu’à séparer la pompe du reste de l’appareil, en 
dirigeant le dard du chalumeau dans le point étranglé n du tube 
bifurqué T, pour que la combustion puisse être commencée d’a- 
près les mêmes règles que nous avons précédemment e.xpliquées. 

On pourrait simplifier l’appareil, en faisant communiquer di- 
rectement la pompe, _d’une part avec le tube à combustion, et 
d’autre part avec la cuve à mercure, de façon que la pompe elle- , 
même fit partie et ne fût qu’une continuation du tube abduc- 
teur; mais, dans ce cas, il faudrait être parfaitement sûr de la 
construction de la pompe, et que cet instrument tint le vide pen- 
dant tout le temps de l’expérience. 

74D. Calcul pour déterminer la quantité centésimale de 
l'azote d'une substance organique, d'après les données 
de l'analyse. — Voici un exemple de la manière dont on par- 
vient à la connaissance du poids de l’azote obtenu directement 
par l’analyse. 0*'',230o de matière azotée ont donné 12“ d’azote 
humide, mesuré à 15® du thermomètre centésimal, et sous la 
pression barométrique de 0®,7603. 


0,(10 I2:îC . V . 


1 w-r 

i -^0,O(.t307 X t ' 0'",“t)ü 


08%0I41. 


(0*%001256) = poids d’un centimètre cube d’azote. 

V= volume apparent de l’azote obtenu par l’analyse. 
(0,00367) = coefficient de dilatation de l’azote, pour chaque 
degré centigrade. 

t = température du gaz au moment où on l’a mesuré. 

H = hauteur de la colonne barométrique à ce même moment. 
/■ = force élastique de la vapeur d’eau à 15®. 

(0"',7fi0) = hauteur normale du baromètre. 

(0«',0I4I)= poids réel de l’azote fourni par l’ax'périence. 
Enfin, le poids de l’azote, divisé par le poids de la matière 
analysée, donne la-quantité pondérale de ce gaz contenue dans 
100 parties de la matière elle-même. 


Qg®,0l41 


6,16. 


^ 730. Dosage de l'azote à l'état d’ammoniaque. — La dé- 
terniination de l'azote, sous forme d’ammoniaque, est plus simple 
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et plus expéditive ; on doit ce procédé à MM. Will etWarrentrapp. 
il a été simplifié uiférieurement par M. Bineau, et encore plus 
tard par M. Péligot. Nous le décrirons tel qu’il est pratiqué par 
ce dernier chiipistc. 

Disons d’abord d’une manière générale en quoi il consiste, ün 
chauffe au rouge sombre, dans un tube à combustion, la matière 
azotée mélée à de la chaux sadique ‘ : l’azote se transforme en 
ammoniaque qui est absorbée par de l’acide sulfurique titré: la 
portion de cet acide qui reste libre indique la quantité d’ananao- 
niaque produite, et partant la proportion d’azote contenue dans 
la matière. Le balayage du tube à combustion se fait par l’hy- 
drogène : ce gaz est dégagé par de l’acide oxalique décomposé 
sous la double influence de la chaleur et des alcalis. 

Voici comment on opère : au fond d’un tube de verre peu fusi- 
ble, d’un demi-mètre de longüeur tout au plus, on met environ 
un gramme d’acide oxalique : on introduit ensuite assez de chaux 
sodique pour former une colonne de 3 à 4 centimètres, puis le 
mélange formé de la matière azotée et de cette même chaux : le 
reste du tube est rempli avec de la chaux sodique seule, jusqu’à 
3à4 centimètres de l’extrémité.' Pour éviter la projection d’un 
peu d’alcali dans, l’appareil qui doit fermer le tube, ou termine 
le remplissage avec de l’asbeste. 

L’appareil par où doivent passer les gaz, à leur sortie du tube, 
consiste en un cuademateur à trois boules représenté par la 
figure 210. 

Dans cet appareil il doit y avoir assez d’iK.ide sulfurique pour 
saturer 0®', 2123 d’ammoniaque, quantité qui correspond à 0*%1 75 
d’azote. Ln d’autres termes, la quantité d’acide sulfurique réel 
(SO’jHO,) que doit contenir le condensateur, sera égaleà 0*',612a. 
La combustion est conduite de la même manière que dans une 
analyse ordinaire. 

llnous reste à apprendre comment on prépare l’acide sulfuri- 
que titré, et comment on détermine la portion de cet acide res- 
tée libre, après la combustion. 

On ajoute à 61«%250 d’acide sulfurique très-concentré assez 
d’eau pour former un volume d’un litre. 10“ de cette liqueur 
contiennent donc 0*',6123 d’acide réel. On n’a qu’à prendre, 

1 Ou préparé la chanj; sodUjue ou sodée, en éteiguaut deux parties de chaux vite 
avec de l'eau qui tiendra en dissoluliou une partie de soude caustique : ce mélange 
est eusuite calcine dans un creuset de terre, puis coyserve dans des flacons licrmcii- 
quemeut fermes. 
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avec une pipette graduc'e, celte quantité de liquide, et l’intro- 
duire dans le condensateur par l’extrémité 6 ; on ajoute ensuite 
un peu d’eau distillée, soit pour laver la pipette, soit pour nug- 

• f, 


V 



l'i);. ilO. — Tiihi' coiideaaateiir pour le dosage de l'arole sous forme d'aiuniouia()ue- 

a extrémité qui, engagée dans un bouchon de liège, fermera le tube à combustion. 
h extrémité plus large par laquelle on introduit le liquide. 

c, c boules asseï spacieuses pour que chacune puisse contenir tout le liquide du con- 
densateur. 

inenler la niasse du liquide, afin que les gaz qui doivent le tra- 
verser aient à surmonter une certaine pression. 

On reconnaît la proportion d’acide sulfurique qui reste libre, 
au moyen du sacrharale de chaux en opérant à peu près comme 
pour un essai alcalimétrique. 

A cet effet, on commence par déterminer, à l’aide d’une bu- 
reUe, le volume de saccharate de chaux nécessaire pour saturer 
fO" d'acide sulfurique titré (*= 0*'', fil 25 SO’,HO). On reconnaît 
la saturation au changement de couleur qu’éprouve l’acide préa- 
lablement rougi par la teinture dé tournesol. Dès que celte dé- 
termination est elTecfuée, on n’a qu’il saturer par le même réac- 
tif, et avec les mêmes précautions, l’acide qui s’est trouvé dans 
le condensateur pendant l’analyse. Dans ce dernier cas, le vo- 
lume du saccharate de chaux employé doit être moindre que le 
volume nécessaire pour saturer tout l’acide dans l’essai préa- 
lable. 

La différence qui existe entre les deux déterminations sert à 
faire connaître la quantité d’amnioniaque, et par conséquent la 
quantité d’azote contenue dans la matière analysée. 

Supposons que les H)" d’acide sulfurique titré aient exigé, 

* On prépare le saccharate de chaux, eu mettant de la chaux éteinte en contact 
avec une dissolution de sucre de canne ; après quelques heures, on jette le mélange 
sur un liltre. La liqueur qui passe limpide et incolore est une dissolution de saccha- 
rale de chaux, que l'on conservera à l’abri du contact de l’air. 
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pour se neutraliser, 40 divisions de saccliarate de chaux, et que 
la même quantité d’acide qui a servi à l’analyse en ait exigé 10 j 
il est évident que les ^ de ce dernier acide ont été saturés par 
l’ammoniaque provenant de la matière azotée : par conséquent, 
l’azote de cette matière a dû être égal à trois fois le quotient de 
0,175 divisé par 4. 

Prouvons-le par un exemple. 

Matière azotée soumise à la combustion . = üs'.Si'l 

Saccharate de chauz employé pour saturer l’acide = 
sulfurique du condensateur 15 divisions. 

Saccharate de chaux employé pour saturer 10" = 
d'acide sulfurique titré 39 divisions. 

La différence entre les deux .volumes de saccharate est de 24 
divisions ; mais ces 24 divisions seront à l’azote qui s’est dégagé 
sous forme d’ammoniaque, pendant l'analyse, comme les 39 di- 
visions sont à l’azote (0»',17o) équivalent à l’acide contenu dans 
les 10“ de liqueur titrée : 


ainsi 

d’où 


24 : 39 :: a; 


,r 


0,175 . 24 
39 


: 0,175 
= 1070. 


11 ne reste plus qu';\ diviser 1 076 par le poids de la matière ana- 
lysée, pour connaître la proportion d’azote que cette même ma- 
tière renferme. 

1 0*76 

Par conséquente ■ " = 16,20. 

1 

Tout ce que nous avons dit relativement à l’analyse élémen- 
taire organique se rapporte aux cas les plus simples. On a toujours 
supposé les matières à l’état solide et ne contenant que les 4 élé- 
ments principaux : hydrogène, carbone, azote, oxygène. Mais il 
est évident que, si la matière n’est pas solide, ou bien si elle 
renferme d’autres éléments, tels que soufre, chlore, phos- 
phore, etc., etc., il est évident, disons-nous, qu’il faudra, selon 
les circonstances, modifier la manière d’opérer. Il n’entre pas 
dans le plan de ces leçons de faire voir toutes les modifications 
qu’il est possible d’apporter au procédé général : c’est aus^ trai- 
tés complets de chimie à instruire à cet égard. 

Cependant, nous dirons un mot sur la manière dont on arrive 
à la formule chimique, par la connaissance de la composition 
centésimale. 
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6'i I . Détermination de la formule. — Nogs savons comment 
on dclermine le rapport atomique des éléments d’un corps dont 
la composition centésimale est connue. C’est la même marche 
que pour les composés de la chimie minérale. En effet, si l’on 
divine chaque 'élément par son équivalent, les quotients seront 
entre eux comme les nombres d’équivalents simples qui existent 
dans la substance analysée. Pour plus de simplicité, prenons 
comme exemple l’analyse du sucre de raisin, et opérons ainsi 
que nous venons de le dire. Mous aurons : 


pour le carbone ' — = 0,4834 

/ OjUU 

7 tO 

pour l’hydrogônc 

pour l’oxygéne = 0,5604 

Celte opération nous révèle déjà que le sucre de raisin ren- 
ferme un nombre égal d’équivalents d’hydrogène et d'oxygène, 
et un nombre moindre d’équivalents de carbone. Mais quel sera 
ce nombre? Nous ne pouvons pas supposer que ceux de l’hydro- 
gène et de l’oxygène soient = 1, car celui du carbone serait re- 
présenté par une fraction. 


0,4.n3 4 
0,5()64 


0,853. 


Pour avoir des nombres entiers, il faudrait multiplier le nom- 
bre fractionnaire du carbone par 7 ; on aurait alors la fomiule 
suivante : 

C«H^O^ 


.Mais une formule fixée de celle manière serait arbitraire, car 
le multiplicateur pourrait être aussi bien 7 que 14, que 21, etc., etc. 
Au surplus, la formule du sucre de raisin, qui est consignée dans 
les ouvrages, est représentée tantôt par C'* IP* O** tantôt par 
C** 11” O*®. Néanmoins, l’une et l’autre a été fixée par des expé- 
riences. 

Les formules arbitraires ne sont reçues en chimie organique 
que lorsque les substances qu’elles représentent ne contractent 
aucune combinaison avec des corps à équivalent connu, ou bien, 
lorsque les métamorphoses de ces substances échappent à la dis- 

3. 
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l ussion. Dans le cas contraire, il faut toujours avoir un motif sé-. 
rieuv pour fixer une formule. Ainsi, s’agi t-ikl 'une substance acide, 
on la combinera avec une base connue; s’agit-il d’une substance 
alcaline, on la combinera avec un acide également connu. L’a- 
nalyse des deux nouveaux sels révélera sinon la véritable formule, 
du moins une formule étayée d’une régie. 

Au reste, les discordances se présenlent rarement lorsqu’il 
s’agit de corps à réaction tranchée, et dont on peut analyser cora- 
paralivement plusieurs de leurs combinaisons. 11 y a bien peu de 
chimistes qui ue s’accordent pas sur la formule de l’acide acé- 
tique LMI‘0\ car la quantité pondérale qui y correspond sature 
un équivalent de potasse KO, ou de soude NaO, ou d’oxyde d’ar- 
gent AgO, etc., etc. L’acide, en se s,alifiant, abandonne, il est 
vrai, les éléments d’un équivalent d’eau, mais en cela il ne dif- 
fère aucunement de l’acide sulfurique ou de tout autre acide 
minéral. Au surplus, il existe des acides organiques polybasiques 
qui se neutralisent d’après les mêmes lois que les acides polyba- 
siques (acides pbosphorique, arsénique, etc., etc.), dont s'occupe 
la chimie minérale. Quand il s’agit de substances indifférentes 
ou de substances dont le rôle chimique n’est pas bien tranché, les 
dissidences commencent; mais encore une fois, rien n’est arbi- 
traire. 

Le sucre de raisin va nous servir d’exemple. M. Péligot est 
parvenu à combiner cette sulistance avec plusieurs corps dont 
l’équivalent est connu : de l’analyse de ces combinaisons, il a cru 
pouvoir conclure que le sucre de raisin cristallisé (glucose) de- 
vrait être représenté par C*‘H**0** : d’autres chimistes ont in- 
terprété autrement la constitution de ces mêmes combinaisons, 

* et ils ont préféré maintenir la formule C’M1“0‘*. Les deux opi- 
nions, remarquons-le bien, n’ont pas moins l’expérience pour 
point de départ et ne divergent que par l’interprétation. 

‘ On détermine souvent la formule de certains produits fixes et 
ne pouvant contracter aucune combinaison définie, lorsque, par 
une réaction très-simple, ils proviennent de corps équivalent 
Connu, et se transforment en d’antres corps à équivalent égale- 
ment connu, et par suite de réactions non compliquées. 

Supposons, par exemple, qu’un acide perde, par l’action com- 
binée de la chaleur et d’un excès d’alcali, les éléments d’un 
équivalent d’acide carbonique, et qu’il passe à l’état d’un corps 
fixe neutre ne pouvant se combiner avec aucun autre corps, mais 
pouvant, par l’ébullition prolongée avec de l’eau de baryte, al»- 
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sorher les éléments d’une molécule d’eau et se transformer en un 
nouvel acide : il 'est évident que de la formule des deux acides, 
on pourra déduire celle de la substance neutre. 

7S2. Détermination de la formule, par la connaissance 
de la densité de vapeur. — Lorsque la substance neutre 
est volatile, il suffit de déterminer la densité de sa vapeur, 
pour ‘arriver à la connaissance de son équivalent ou, ce qui 
revient au même, de sa formule. On a observé que presque tous 
les équivalents bien connus des corps volatils correspondent à 
4 volumes de vapeur : par conséquent, lorsqu’une substance neu- 
tre sera susceptibte de se réduire en vapeur sans s’sillérer, il suf- 
fira de prendre pour équivalent de cette substance le nombre 
qui correspond à 4 volumes. 

Un exemple ne sera pas inutile. Soit C* H* 01a formule brute 
donnée par l’analyse d’un corps inconnu neutre, mais volatil. I.a 
somme des.densités de ces trois éléments, considérés à l’état de 
vapeur, sera 3,073, car 

2 vol. de vapeur de carbone pèsent 2 X 0,^40 = 1,692 . 

4 id. d’hydrogène id. 4X0.000 = 0,276 

t id. d’oxygène id. 1 X 1 ,'0;i = 1,103 

3,073 

Supposons maintenant que la densité de la vapeur de cette 
substance, déterminée par les procédés que la physique enseigne, 
soit = 4,60i); ce nombre multiplié par 4 deviendra = 18,436, dans 
lequel se trouve compris 6 fois le nombre, 3,073; donc il fau- 
dra multiplier par 6 la formule brute U*H*0, et on aura ainsi 

733. Remarque de M. Her. Kopp sur la densité des va- 
peurs. — Lorsqu’on rapporte le poids atomique d'une substance 
à l’oxygène = 8, et qu’on considère la densité de l’air = 1, on 
trouve que le quotient du poids atomique par la densité est égal 
à un des nombres suivants ; 

28,88 qui correspoml à une condensation en 4 volumes. 

14,44 id. id. 2 id. 

7,22 id. id. 1 id. 

Ces nombres représentent ce que l’on peut appeler les quotients 
normaux. 

Si la densilé de vapeur d’une substance a été déterminée .np- 


Digitized by Google 


48 


L' LEÇOA'. — aÉSUMÉ. 

proximativomcnt, le quotient du poids atomique par cette den- 
sité est un nombre très-voisin de l’un des quotients normaux. Cette 
opération indique immédiatement le mode de condensation de 
la vapeur. Réciproquement, il est toujours facile de calculer la 
densité de vapeur théorique d’une substance, en divisant son 
poids atomique par l'un ou l’autre des quotients normaux. Pour 
l’immense majorité des composés organiques, on trouve la den- 
sité de vapeur théorique en divisant le poids atomique par le 
nombre 28,88. 

Exemple : 

Le poids atomique de V éther acétique = 88. 

La densité de la vapeur de ce composé est... = 3,112. 

88 

Or, = 28,2 au lieu de 28,88, condensation de 4 vol. 

’ 3,1 12 ’ 

On sait que l’atome de l’éther acétique correspond à 4 vo- 
lumes. 

Le chlorure de titane (TiCl*) a pour poids atomique 96 et pour 
densité de vapeur 6,8. 

90 

Or, •— = 14,12 au lieu de 14,44, condensation de 2 volu- 

0,8 

mes ; mais l’atome de ce composé correspond à 2 volumes. 

Celte manière de calculer les densités de vapeur offre, selon 
M. Kopp, plusieurs avantages. Elle n’exige en aucune manière la 
connaissance des densités de vapeur des éléments qui composent 
la- substance. La formule d’une combinaison n’est prise en con- 
sidération qu’autant qu’elle sert à fixer et à calculer son équiva- 
lent : celui-ci étant connu, peu importent la nature et le nombre 
des éléments que renferme la combinaison. La densité de vapeur 
pourra être calculée indépendamment de ces données. 

En général, les densités de vapeur des substances qui ont le 
même équivalent sont égales, ou se trouvent entre elles dans des 
rapports très-simples : il parait donc rationnel de ne considérer 
que l’équivalent dans le calcul des densités de vapeur. 

MéSl'MË. 

743 . Plusieurs inconvénients sont inhérents au procédé ordinaire d’a- 
nalyse organique, i» L’oxygène qui doit achever la combustion se déga- 
geant irrégulièrement du chlorate de potasse, donne lieu à des refoule- 
ments qui peuvent faire manquer l’analyse; 2" il se forme inévitablement 
du chlorure de cuivre qui peut fausserle dosage de l’hydrogène ; 3® l’oxyde 
de cuivre devient alcalin et ne peut servir directement à des analyses 
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ultérieures; 4° de l'acide carbonique se loge dans le bouchon au détri- . 
ment du dosiige du carbone. 

744 à 746 . M. Piria évite ces inconvénients en faisant arriver dans le 
tube à combustion de l’oxygène pur et sec provenant d’un gazomètre, et 
en diminuant la pression intérieure de l’appareil au moyen d’un aspira- 
teur. 

746 bis et 746 1er. M. Cloez remplace les tubes de verre par un tube 
en fer, qui une fois en place peut servir à un nombre indéfini d'analyses. 
Dans tous les laboratoires où l’on dispose de gaz à éclairage, on a renoncé 
presque complètement à l’usage du charbon . 

747 . On détermine la composition centésimale d’une substance orga- 
nique en divisant par le poids de la portion qu'on a soumise à l’analyse 
le produit de 27,27 par le poids de l’acide carbonique, et le produit de 
11,1 1 par le poids de l’eau que l’analyse a donnée. L’oxygène étant dosé 
par diÂTércnce, on connaîtra ainsi les proportions du carbone et de l’hy- 
drogène contenus dans la substance analysée. 

748 à 750 . On dose l’azote d’une substance organique à l’état de gaz, 
ou à l’état d’ammoniaque. Dans le premier cas, on brûle la substance avec 
de l’oxyde de cuivre, et on décompose le deutoxyde d’azote qui peut se for- 
mer, en introduisant dans le tube à combustion des planures de cuivre. 
Dans le second cas, on chauffe la substance avec de la chaux sodée, on re- 
çoitl’ammoniaque, qui se formera, dans de l’acide titré, dont la portion 
saturée sera ensuite déterminée par du saccharate de chaux. 

751 à 753 . On transforme en rapports atomiques, les rapports centé- 
simaux, qui expriment la composition d’une substance, en divisant ces 
derniers par l’équivalent des éléments qu’ils représentent Quant à la dé- 
termination de la formule, on la déduit des combinaisons que la sub- 
stance inconnue contracte avec d’autres corps à formule ou à équivalent 
connus. S’il n’existe pas de pareilles combinaisons, on peut découvrir la 
fbrmule par la discussion des métamorphoses de la substance même. Dans 
le cas où celle-ci serait volatile, la détermination de la densité de sa va- 
peur peut servir à fixer la formule recherchée. 
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LI‘ UiCON 

MATIÈRES PROTÉIQUES- — PRIHOIPE AHTt.AaÉ. 


SoM«*iRii. — 751. Méthode que l’on suivra pour étudier la chimie organique. — 
755. PaisciPKB PROTsiouxs. I^’ur eitractioii de la graine du blé. — 756. Réactions 
caractéristiques des substances protéiques. — 757. /‘roléine, produit de l'action 
des alcalis sur les substances protéiques; ses propriétés. - 758. La gluline a'eit 
probablement pas une espère. — 759. Amandine et légumine, substances pres- 
que identiques; leur préparation. — PaiNcipa AnrLÀct. — 750. Amidon; sa pré- 
paration ; !d| par la malasation de la péte de farine; (6) par la macération de la 
farine ou des graines des céréales. — 761. Fdntle; sa préparation. — 762. Pro- 
priétés et caractères du principe amylacé : (a) forme et structure ; (6) degrés d’hy- 
dratation; 'c) action de l'eau à chaud et à froid; (</) action de la lumière polarisée; 
te) action de la chaleur; [f) action de l'iode, /odure d'amidon; ses propriétés : 
{g) action des acides, 1» étendus d’eau; 2'> non étendus d'eau, mais hydrates; 
{h) art nn des alcalis ; (i) action des substances protéiques; (A') action spéciale 
de l'acide atotique. — VaaiaTss nu rniacipa AsiTLicà. — 763. /nulinc. — 764. Li- 
fhénine. — 765. Diastase; son état naturel, son extraction. — 766. Propriétés de 
la diastase. — 767. Dextrine; sa préparation sous la forme de sirop et sous la 
forme pulvérulente. — 768. Propriétés de la deitrine. — 769. Usages de la dev- 
trine. — Résumé. 


754. Méthode que l'on suivra pour étudier la chimie or- 
ganique. — I.a méthode la plus suivie pour l’étude des corps, 
ilont s’occupe la chimie organique, consiste à e.xaminer les prin- 
cipes immédiats des êtres organisés, en les divisant en principes 
neutres, acides et basiques; mais cette méthode fait perdre de 
vue l’étre organisé lui-méme. Nous croyons pouvoir éviter cet 
inconvénient par l’examen successif des principes immédiats qui 
dominent dans les êtres considérés à l’état rudimentaire et à l’é- 
tat adulte. De cette manière, nous serons à même de faire des 
rapprochements et de saisir des rapports qui, autrement, auraient 
pu nous échapper. 

I.a graine représente la plante à l’état rudimentaire. Voyons de 
quels principes elle est formée. 

On trouve dans toutes les graines quatre principes : le principe 
protéique ou albuminoïde, le principe amylacé, le principe yras, et 
le lUsu cellulaire, que nous considérerons, pour le moment, 
comme le réceptacle commun de tous les autres principes im- 
médiats, et que nous retrouverons plus tard en étudiant la plante 
adulte. Elles peuvent, déplus, renfermer exceptionnellement 
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(les substances dont la présence ne constitue pas un fait général 
et constant. 

Nous commencerons par étudier les matières protéiques, nous 
passerons ensuite aux matières amylacées ou féculentes, et nous 
examinerons en même temps les sucrer, qu’il est impossible de 
séparer des matières amylacées; il ne restera plus qu’à examiner 
les corps gras. Nous passerons ensuite aux principes immédiats 
dominants dans les plantes adultes, et nous chercherons à sépa- 
rer ceux qui concourent à la formation du ligneux, de ceux qui ne 
sont que les produits de ses fonctions. Nous examinerons le tissu 
ligneux, leSÿOMimes. les essences, les résines, lesmntières tinctoriales, 
les acides et les akalohles. De cette manière, nous suivrons le vé- 
gétal depuis sa naissance jusqu’à son développement complet. 

Cette méthode nous guidera dans l’étude de la chimie animale. 
Nous commencerons par l’examen chimique de V'cpnf, et nous 
finirons p.1r celui de Vnnimal ndnlle. 

755. Principes protéiques : leur extraction de la graine 
du blé. — Pour nous faire une idée des 7 )rmcipp.< protéiques, cheC- 
chons-les dans la graine du froment, qui en est la plus riche. 

Soumettons à un filet d’eau tine pfite assez consistante préparée 
avec de la farine de blé, et pétrissons-la continuellement ; tout 
l’amidon sera entraîné par l’eau, et il nous restera dans les mains 
unematière plasliquegrisfitre ayant une odeur particulière. Celte 
matière, exposée à 200", se gonfle et se boursoufle; à une tem- 
pérature plus élevée, elle se décompose, en répandant l’odeur 
des matières animales qui brûlent ; elle n’est soluble entièrement 
que dans l'acide iicétique ; elle est connue sous le nom de gluten, 
et n’est autre chose qu’un assemblage de différentes matières 
albuminoïdes. 

Dans l’eau qui a entraîné l’amidon on trouve aussi une autre 
matière albuminoïde, qu’on peut se procurer avec plus de facilité, 
en faisant digérer successivement plusieurs portions de farine 
dans la même eau : alors le liquide tient en dissolution une sub- 
stance qui se coagu'e par la chaleur et qui possède presque toutes 
les propriétés du blanc d’œuf. 

he gluten (qui est un mélange), soumis à l’action réitérée de 
l’alcool bouillant, lui abandonne plusieurs substances, et ce qui 
en reste a la composition et les propriétés de la fibre animale. 

L’alcool, en se refroidissant. Laisse déposer une matière blan- 
chAtre qui a les caractères de la caséine (un des principes immé- 
diats du lait) ; il retiendra en dissolution une dernière substance, 
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la glutine, qûi, st5parée de la graisse donl elle est toujours ac- 
compagnée, a un aspect pultacé et présente la même composi- 
tion que l’albumine. 

En définitive, les matières azotées ou protéiques, que l’on trouve 
dans le blé, sont : la fibrine, Valbumine, la caséine et la glutine. Les 
deux, premières substances sont semblables à la fibrine et à l’al- 
bumine animales; la troisième ne diffère aucunement de la ca- 
séine du lait; la dernière parait être une modification de l’albu- 
mine. 

A cette liste, on pourrait ajouter d’autres substances protéiques 
telles que Y amandine et la légumine; la première tirée principa- 
lement de l’amande de toutes les rosacées, la seconde de la graine 
des pois et des haricots. 

L'élude approfondie de chacune de ces matières ne nous offri- 
rait aucun intérêt pour le moment. D’ailleurs, la fibrine, l'albu- 
mine et la caséine, qui forment las parties essentielles des ani- 
maux, seront étudiées par nous dans une -meilleure occasion. 
Noüs dirons seulement quelques mots sur la glutine, la légumine 
et l’amandine, substances qu’on ne rencontre que dans les végé- 
taux. Mais, avant tout, il faut bien préciser les caractères de fa- 
mille qui réunissent en un seul faisceau toutes les substances que 
l’on est convenu d’appeler protéiques ou albuminoïdes. 

Voici leur composition : 


COMPOSITION DES PniNCIPAI.ES MATIÈRES PROTÉIQUES Di l'oRGANIS ATION . 


Carbone. . . 
Hydrogène . 

mRiH 
leoi rtfiin. 

CIÜEIJE 

dei 

deai règBM 

llBCinit 1 

des 1 (UTin. 

dm rè|D«s. 1 

’ ÎKIIIII miDI». 

i 

16,57 
23, 6i» 

53.56 
7,10 

15.57 
23,47 

53.47 

7.17 

15,72 

23,64 

53,05 

7,17 

1.1,94 

23,84 

50,75 \ 50,90 

6.73 1 6,50 

18,49 I 18,50 

24,03 1 24,10 

Oxygène . . . 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

lOn.OO 1 100,00 


756. Réactions caractéristiques des substances protéi- 
ques. — Tous ces corps dont plusieurs se ressemblent par leur 
composition, présentent trois réactions caractéristiques : 
Première réaction. Ils se colorent en rouge lorsqu’on les met 
en contact avec un mélange d’azotate et d’azotite' de mer- 


i 
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cure >. On sait que l’acide axotique les colore en jaune : aussi 
ii’cxiste-t-il pas de matière organisée azotée qui ne jaunisse, sinon > 
dans toute sa surface, au moins dans quelques points,, quand on 
la touche avec cet acide. - 

Deuxième réaction. Toutes les matières protéiques, bouillies 
avec de l’acide hydrochlorique concentré, s’y dissolvent en com- 
muniquant à la liqueur une teinte bleue. L’albumine est celle 
qui se prête le mieux à cette réaction, aussi a-t-on qualifié d’al- 
buminoïdes toutes les matières qui, à différents degrés, donnent 
lieu à ce phénomène. 

Troisième réaction. Toutes les matières protéiques se dissolvent 
dans la potasse ou la soude caustique. Si l'on sature la dissolution 
par de l’acide acétique, il se sépare, sous forme de flocons gri- 
sâtres, une substance azotée, la protéine; en même temps, il se 
dégage de l’hydrogène sulfuré et on trouve de l’acide phospho-' 
rique dans la liqueur. 

757. Protéine, produit de l’action des alcalis sur les 
substances protéiques :'ses propriétés. — La protéine Sl 
toujours la même composition, quel que soit le principe qui l’a 
engendrée. C’est pourquoi on a nommé protêt g u«s toutes les ma- 
tières qui peuvent servir à la préparer. 

Certains chimistes supposent que les matières protéiques ou 
albuminoïdes sont composées de protéine et de très-faibles quan- 
tités de soufre et de phosphore : mais rien ne prouve la préexis- 
tence de la protéine, qui semble être plutôt un produit de l’ac- 
tion des alcalis. Voici sa composition centésimale : 


Carbone Si 

• Hydrogène 7 

Azote 16 

Oxygène 23 


100 * 

1 Suivant M. Millon, on prépare ce mélange en dissolvant du mercure dans uu 
poids égal d’acide azotique à i ^ équivalents d'eau (43 ;) : on étend ensuite la 
liqueur avec deux fois son volume d'eau. 

* D’après d’autres analyses, les proportions seraient un peu différeuUs. ün 


aurait ; 

Carbone 57,00 

Hydrogène -6,62 

Azote 14,85 

Oxygène 21,53 


100,00 

ün remarquera souvent de ces discordances, toutes les fois que l’on analysera des 
matières non cristallisables ne donnant pas des combinaisons à formes bien débnies. 
Il est difficile de constater la pureté de pareilles substances. 
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I,,a protéine présente les trois réactions earactérisliques des 
matières albuminoïdes. La coloration qu’elle éprouve de la part 
de J’acide azotique est due à la formation d’un acide jaune, l’a- 
ride xanthoprotéique. La plus remarquable de ses métamorphoses 
est celle qu’elle éprouve par l’action de l’acide sulfurique étendu 
de 1 \ partie d’eau et bouillant. Sous l’influence prolongée de 
ce réactif (3 heures environ), elle se dédouble en plusieurs pro- 
duits parmi lesquels on trouve, la leucine (C,'*H'’AzO‘), qui jouit 
de toutes les propriétés des akaloldes, et la lyroiine (C**H‘'AzO*). 
Inutile de faire observer que chaque espèce protéique se com- 
porte comme la protéine. 

I.a protéine est aussi transformée en leucine par l’action des 
alcalis caustiques, et elle est profondément altérée par le chlore 
en présence de l’eau : nous n’avons aucun intérêt è connaître ces 
altérations. 

738. La glutine n'est probablement pas une espèce. — 
Maintenant que nous savons quels sont les caractères communs 
à toutes les substances protéiques, fixons notre attention sur 
celles que nous ne pourrions examiner ultérieurement avec au- 
tant d’opportunité. 

Nous avons vu comment on peut extraire du gluten le principe 
que l’on appelle glutine. Celte substance protéique se distingue 
des autres par sa solubilité dans l’alcool froid: elle jouit d’ailleurs 
de toutes les propriétés chimiques communes à ses congénères. 
Klle est à peine connue, car on ne l’a trouvée jusqu’à présent 
qu’en très-petite quantité, dans la graine de froment. Quelques 
phimistes prétendent même qu’elle ne constitue pas une espèce, 
et la considèrent comme de l’albumine ou de la caséine altérées. 

759. Presque identité de l’amandine et delalégumine : 
leur préparation. — l.’amandine et la légnmine ont la même 
composition et presque les mêmes propriétés; on distingue l’une 
de l’autre à ce que leurs dissolutions aqueuses sont précipitét>s 
par l’acide acétique, dont un excès ne redissout que la légumine, 
et à ce que cette dernière seulement forme avec le sulfate de 
chaux une combinaison complètement insoluble : c’est pourquoi 
les pois et les haricots durcissent quand on les fait bouillir dans 
l’eau séléniteuse. Au reste, ces deux substances sont également 
insolubles dans l’alcool et l’éther ; leurs dissolutions aqueuses 
sont coagulées par la chaleur, et précipitées par les acides; le 
précipité est soluble dans les alcalis. A certains caractères de 
leurs dissolutions aqueuses, on pourrait les confondre avec l’al- 
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bumine ; mais l’acide phosphorique ne précipite pas celle-d, 
tandis qu’il précipite les deux autres. 

On prépare l’amandine et la légumine en digérant le tourteau 
d’amandes, ou la farine de haricot ou de pois, dans de l’eau dis- 
tillée froide. On jette le tout sur une toile serrée, et l’on verse 
goutte à goutte de l’acide acétique dans la liqueur limpjde tant 
qu’il s’y forme un précipité, qu’on purifiera ensuite en le traitant 
«l’abord avec de l'eau distillée, puis avec de l’alcool et de l’éther. 

PRINCIPK. AMYLACÉ. 

(•HII909.H0 = 162 ou 2025. 

Étudions maintenant le principe amylacé et voyons d’abord par 
quels moyens on parvient à l’isoler. 

On appelle fécule le principe amylacé que l’on tire de Vigname, 
des patates, des diverses racines tuberculeuses, et spécialement 
de la pomme de terre. On appelle amidon le principe amylacé que 
l’on tire des chénopodées, des graines des légumineuses, des graines 
des céréales, notamment du blé. 

Nous avons déjît vu par quel procédé on peut se procurer l’a- 
midon, et conmie ce procédé tend à prévaloir sur un autre que 
nous connaîtrons dans un instant, nous donnerons une idée som- 
maire de la manière dont on le pratique en grand. 

760. Amidon : sa préparation. — a. Par la malaxation de 
la pâte de farine. Trente-cinq à quarante kilogrammes d’une pAte 
préparée, depuis une heure en hiver et une demi-heure en été, 
avec une partie de farine de blé et une demi-partie d’eau, sont 
introduits dans un demi-cylindre- nommé amidonniére, où, sous 
la pression d'un second cylindre concentrique et cannelé, ils 
sont forcés de décrire un mouvement de va-et-vient contre les 
parois qui les emprisonnent. Comme la pâte se meut sous une 
multitude de filets d’eau et qu’elle se désagrégé, son amidon tra- 
verse les parois en toile métallique de l*amidonnière, tandis que 
le gluten reste dans l’appareil. 

On ajoute au liquide, qui tient en suspension l’amidon, quel- 
ques centièmesd’eau sure provenant d’une opération précédente; 
on laisse le tout en repos, pendant huit joui'S, dans un endroit 
clos dont la température doit être de 25*; on n’a plus qu’à laver • 
deux fois, à un intervalle de vingt-quatre heures, cl à passer l’a- 
midon au tamis de soie. Iæ dépôt sera formé alors de deux cou- 
ches : la supérieure sera verdâtre et composée d’nmidon impur; 
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l’inférieure sera irés-hlRnchx; et couiposée d'amidou de première 
qualité. Cette dernière est égouttée d’abord sur de la toile, puis 
sur des carreaux épais en plâtre. Les pains d’amidon encore hu- 
mides sont partagés en quatre ; chaque portion est enveloppée de 
papier et portée dans une étuve, où la dessiccation s’achève avec 
beaucoup de ménagement. Le retrait opéré par la chaleur de 
l’étuve détermine une multitude de fissures régulièrement dis- 
tribuées, de sorte que la masse se divise aisément en prismes de 

à 6 centimètres de longueur : aussi l’amidon du commerce se 
présente-t-il sous forme d’aiguilles et l’appelle-t-on amidon er, 
aiguilles. Cette forme est la plus recherchée et présente une ga- 
rantie de pureté. En effet, si l’amidon avait été fraudé avec de 
la fécule, il n'aurait pas subi un pareil retrait, et dès lors il n’au- 
rait pas pu prendre la forme sous laquelle on le préfère. 

Que s’est-il passé, pendant les huit jours, dans l'eau où se trou- 
vait suspendu l’amidon ? En sortant de l’amidounière, la matière 
amylacée avait entraîné avec elle/du gluten, qu’il a fallu rendre 
soluble, pour pouvoir l’enlever au moyen des lavages. A cet 
effet, on a provoqué, au moyen de l’eau sure, la fermeutation 
des matières sucrées qui se trouvaient dans la masse liquide : 
parmi les différents produits de la fermentation, il y en a eu 
d’acides qui ont dissous le gluten. Le liquide où se sont effectués 
tous ces phénomènes doit donc contenir des acides et des ma- 
tières azotées en^voie de décomposition : nous verrons plus tard 
de quelle manière l'eau sure a pu provoquer la fermenta- 
tion. 

Ce procédé a plusieurs avantages. 11 est salubre et expéditif, il 
fournit comparativement beaucoup d'amidon, et permet d’utiliser 
le gluten. Cette dernière substance, étant le principe le plus nu- 
tritif du blé, peut contribuer à améliorer les farines médiocres 
et à les faire servir à la confection des macaronis et des vermi- 
celles, pâtes qui exigent, comme on le sait, des farines excellen- 
tes. De plus, le gluten peut être employé directement comme 
substance alimentaire. Le gluten granulé, par exemple, matière 
â soupe déjà si appréciée, n’est qu’un produit secondaire de la 
fabrication de l’amidcn, d’après le procédé que nous 'venons de 
décrire. 

b. Par la macération de la farine ou des graines des céréales. 
Voici en quoi consiste l’ancien procédé : on fait un mélange de 
blé concassé, de 4 à 5 fois son volume d’eau, et de 12 à to centiè- 
mes d’eau sure : on abandonne le tout â la fermentation, durant 
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15 à 30 jours, selon la température extérieure : il se produit alors 
des acides, lactique, acétique, carbonique, sulfhydrique, de l’am- 
moniaque et différentes matières putrides azotées : le gluten dis- 
paraît, parce qu’une partie se dissout et que l’autre partie se 
décompose. La fermentation terminée, toutes les autres opéra- 
tions sont les mêmes que celtes dont nous avons parlé plus 
haut. 

Ce procédé a deux graves inconvénients, et en même temps 
un avantage incontestable. Il est insalubre par suite des exhalai- 
sons fétides qu’il occasionne : aussi la loi en relègue-t-elle l’exé- 
cution loin des lieux habités. 11 rend 15 à 20 pour 100 de moins 
de matière amylacée que l’autre procédé. En revanche,, il est 
applicable à des farines et à des blés avariés. 

761. Fécule : sa préparation. — Parmi les différentes va- 
riétés de pommes de terre, la patraque jaune est celle qui rend 
le plus de fécule. C’est cette variété que les fabricants préfèrent. 

11 serait difficile de donner une idée exacte d’une féculerie 
mécanique, sans entrer dans des détails techniques qui ne peu- 
vent trouver place ici ; on se bornera donc à une description 
succincte des principales opérations. 

On commence par débarrasser les tubercules de la terre qui 
adhère à leur surface ; pour plus de facilité, on les trempe dans 
l’eau pendant 10 à 12 heures, puis on les introduit dans un cylin- 
dre creux un peu incliné, tournant sur son axe, et formé par des 
tringles en bois ou en fer, convenablement espacées. Comme ce 
cylindre plonge dans l’eau Jusqu’au tiers de sa hauteur, tout ce 
qui adhère à la surface des tubercules, s’en détache par le bal- 
lottement. Au sortir du cylindre, les tubercules sont soumis à 
l’action d’une râpe cylindrique, tournant avec une vitesse de 800 
tours par minute : leur pulpe tombe sur une toile métallique 
suivie de 7 autres toiles superposées de m'anière à former 7 cribles 
distincts, et suffisamment espacés. Une double chaîne sans fin , 
munie de traverses, glisse sur ce système de tamis et entraîne la 
pulpe ; celle-ci, dans sa course, perd successivement toute sa fé- 
cule à travers les mailles des toiles. Tandis que la pulpe épuisée 
sort à la partie supérieure du tamis, la fécule, entraînée par 
des filets d’eau, tombe d-’étage en étage dans un cylindre en 
toile métallique très-serrée, cylindre qui, situé à la partie infé- 
rieure de l’appareil, tourne autour de son axe, et force la fécule 
à sortir à travers les mailles qui retiennent les détritus et les 
pellicules. 
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Malgré tous ces tamisages, la fécule est encore uiélée à des 
matières terreuses. On l’en sépare par décantation. C’est ce que 
l'on appelle dessabler la fécule. Lu fécule dessablée se recouvre, 
*en se déposant au fond des cuves, d’une couche grisâtre que l’on 
nomme gras de fécule, et qu’on enlève à l’aide de racloirs ; débar- 
rassée du gras, elle est remise en suspension dans l'eau claire, 
et passée dans un tamis de soie ou de toile métallique du n° 90 C 
ll ne reste plus qu’à l'égoutter sur des filtres de toile, et à la ren- 
verser ensuite sur des aires en plâtre, auxquelles elle abandonne 
assez d’humidité pour prendre de l’adhérence. Dans cet état, elle 
est désignée sous le nom de fécule verte. On la dessèche, eu 
l’exposant pendant 3 à 4 jours à l’air libre, puis dans une étuve 
à courant d’air chaud. 

7G2. Propriétés et caractères du principe amylacé. — 

a. Forme et structure. Le principe amylacé a la forme de grains 
arrondis, d’aspect variable : leur grosseur diffère suivant la na- 
ture de la plante d’où ils ont été extraits, de sorte que l’on pour- 
rait, pur le volume, reconnaître leur provenance. Les deux lon- 
gueurs extrêmes sont comprises entre 0“‘”',lSo (fécule de pomme 
de terre), et 0""”,002 (amidon du chenopodium quinoa). 

Voici les différentes longueurs du principe amylacé tiré des 
plantes les plus communes. 


Crains amylacés de la pomme de tcire üi»»*. 1S5 

— de la fève.... O , 075 

— du blé ü , 045 

— de la patate o , 040 

— du sorgho rouge.,'.. 0 , 030 

— du maïs 0 , 0Î5 

— du millet 0 , 010 

du panais 0 , 007 

— de la graine de betterave... 0 , 004 


D’après les physiologistes, la formation de la matière amylacée 
commence par un granule sphéroïdal. L'accroissement a lieu par 
un ou deux orifices qui portent le nom de Itile, et qu’on peut 
aisément observer dans la surface de chaque grain fortement des- 
séché. C’est autour de ce point que la matière amylacée se dis- 
po?e concentriquement. Les grains atnylacés sont fui inés de cou- 
ches concentriques solidifiées, représentant, en quelque sorte, 
des sacs emboîtés les uns dans les autres. Cette structure est 
rendue évidente lorsque, après avoir chauffé de la fécule jusqu’à 

' Les numéros des toiles métalliques indiquent le nombre des fils parallèles exis- 
tant daus CCS toiles sur une largeur de 3 ceiitimctics. 
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200® et l’avoir imbibée d’eau, on l’observe au microscope ; on lui 
trouve alors l’aspect que représente la figure 2i l . 



rig. 211. — Grain de fécule tuméfié par l’eau et vu au micruscope. 

b. JJtyrés d’ hydratation. La matière amylacée présente diflérents 
degrés d’hydratation. Les voici inscrits dans le tableau suivani, 
avec les caractères qui s’y rattachent. 


TABLEAU DES DIFFÉRENTS ÉTATS d’hYDRATATION DE I.A MATIÈRE 

AMYI Ar.ÉE. 


IUT VI U MlTlilE. 


ïAii comnii igciumij , 

dani* 

i II)» variiu eorreapdadavli 


UIICTÈIIS rHUtélilI. 


Égouitpe et ‘léchée sur 
une plaque de plâtre. . . . 

Matière qui, étant déjà 
sèche, a été expusée à l’air 
saturé d’humidité , et à 
20 » 


Matieredessécliéeàl’air , 
et conservée dans un en- ! 
droit sec a 20» 1 

I 


45,S3 ‘ 

ïb,50 

) 

18,00 2 


Matière desséchée dans i 
le vide à 20® i 


9,92 


Matière desséchée dans | 
le vide de 120» à Uu»... j 


I Masse compacte un peu 
15 j plastique que la pression 

' ne di\ ise pas. 

1 Poudred'une blancheur 
I éclatante : ses particules 
10 adhèrent entre clics par 
I une légère pression , et 
I encore mieux à lOO». 

I Grains qui adhèrent 
I entre eux , mais qui u’ô- 
1 lent pas à la masse son 
i < aspect pulvérulent. Près- 

liés entre les doi»tS, ils 
f produisent une sensation 
\ de fraîcheur. 

Poussière coulant entre 
les doigts, sans propen- 
sion à radhérence , et ne 
manifestant ni humidité, 
ni sécheresse par la pres- 
sion. 

( Poudre très-mobile qui, 
I pressée entre les doigts, 
O produit nue sensation de 
I sécheresse. Elle absorbe 
l’humidilé. 

1 - 



t Degré d’hydratation de la fécule verte. 

* Degré d’hydratation de la fécule désignée dans le commerce sous le nom de 
fécule sèche. 
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c. Action de l’eau à froid et à chaud. Quand on broie de la fé- 
cule, pendant quelque temps (et non de l’amidon à cause de la 
petitesse de ses grains), avec du sable quartzeux, et assez 
d’eau pour en faire une bouillie, puis qu’on ajoute une certaine 
quantité d’eau, et qp’après avoir abandonné le tout au repos 
pendant 12 à 15 heures, on le filtre à travers du papier Berze- 
liiis, on obtient une liqueur limpide dans laquelle le microscope 
ne décèle pas la moindre trace de substance amylacée simple- 
ment désagrégée. Cette liqueur bleuit par l’iode, et se comporte 
avec l’acétate tribasique de plomb, comme une dissolution de 
gomme, c’est-à-dire elle donne lieu à un précipité blanc volu- 
mineux : elle précipite également par l’eau de baryte, et réduit 
la liqueur cupropotassique. Cette partie soluble de la fécule est 
considérée comme la matière amylogène, qui s’introduirait par 
endosmose dans la cellule amylacée où elle subirait une trans- 
formation isomérique qui la rendrait insoluble, comme les cou- 
ches extérieures et anciennes des globules d’amidon. (Delffs.) 

^ Lorsque la matière amylacée se trouve dans tôO fois son poids 
d’q^u, que l’on chauffe graduellement jusqu’à l’ébullition, elle 
paraît s’y dissoudre ; néanmoins elle ne fait que se désagréger : 
la preuve en est que les radicelles d’une bulbe de jacinthe, plon- 
gées dans cette prétendue dissolution, ne laissent passer que de 
l’eau pure , et pas la moindre trace de matière amylacée, à 
travers leurs spongioles. 

Avant de se désagréger, les grains se gonflent : en effet, si l’es- 
pace leur manque pour s’étendre, si, au lieu de se trouver dans 
lOO parties d’eau, ils ne se trouvent, par exemple, que dans 12 
à 15, ils se pressent les uns contre les autres, et forment ce que 
l’on appelle V empois *. Les grains les plus jeunes se désagrègent 
avant les adultes. Pour le prouver, on chauffe à 60® un mélange 
d’eau et d’amidon, on le filtre et l’on verse sur le liquide filtré 
une goutte de teinture d’iode : aussitôt une teinte bleue se ma- 
nifeste, phénomène qui indique la présence de substance amyla- 
cée dans la liqueur. Mais comme à 60®, ni la fécule, ni l’amidon ne 
peuvent se désagréger, il est manifeste que ce qui a passé à tra- 
vers le' filtre ne peut provenir que de cette portion de matière 
amylacée qui n’a pas encore atteint le degré de cohésion nor- 
male. 

L’iode a donc la propriété de communiquer une coloration 

1 L'empois peut être préparé même à froid; pour cela il suffit d'ajouter à l’eau 
I à 2 centièmes de potasse ou de soude. 
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bleue magnifique à la matière amylacée : mais, lorsque cette ma- 
tière est sous la forme de granules, comme dans la fécule et l’a- 
midon, elle ne bleuit que si l’involucre extérieur est brisé. Ou , 
peut s’en convaincre en suspendant séparément, dans le même 
volume d’eau, deux parties pareilles d’amidon, dont l’une sera 
broyée : cette dernière bleuira franchement dès qu’on y versera 
une goutte de teinture d’iode, l’autre se colorera à peine. 

La désagrégation de la matière amylacée est suivie de sa mé- 
tamorphose. Si l’on. introduit dans un tube, que l’on fermera 
hermétiquement, un mélange d’eau et de fécule, et qu’on chaude 
ce tube pendant plusieurs heures au-dessus de 170®, le mélange 
devient presque transparent et perd la propriété de bleuir par 
l’iode. C’est que la matière amylacée n’existe plus ; sans rien 
perdre, sans rien gagner, elle s’est transformée en un nouveau 
corps, dont la composition est la même que celle de l’amidon, et 
dont les propriétés sont différentes. Ce nouveau corps est appelé 
dextrine. 

d. Action de la chaleur. On peut opérer une pareille transfor- ^ 
mation sous la simple influence de la chaleur ; il suffit, fl cet 
effet, d’exposer de l’amidon à une température de 200®. Quand 

la fécule ou l’amidon sont chauffés à 230®, ils se déshydratent, ^ 
se ramollissent et paraissent fondre. Convenablement traités, 
ils abandonnent une substance très brune , la pyrodextrine 
(C*®H’*0®*,H0), qu’on trouve en abondance dans la croûte du pain 
et des pâtisseries, dans le café toi réfié, le malt des brasseurs, et 
dans toutes les matières féculentes qui ont été soumises à l’ac- 
tion d’une chaleur un peu forte. (Gélis.) 

La fécule du commerce jetée sur une plaque métallique chauf- 
fée à 100® reste pulvérulente si elle ne contient que 18 p. 100 
d’eau ; elle s’agglutine si elle en contient davantage. 

e. Action de la lumière polarisée sur la dissolution d’amidon. Une 
dissolution apparente de matière amylacée dévie à droite de l’ob- 
servateur le plan de polarisation de la lumière polarisée. 

f. Action de l'iode : iodure d’amidon ; ies propriétés. Nous avons 
vu que l’iode communique une belle couleur bleue au principe 
amylacé. Cette coloration a été considérée comme l’effet d’une 
combinaison entre les deux substances. Aussi appelle-t-on cette 
prétendue combinaison iodure d’amidon : mais il n’est point 
prouvé que ces deux corps soient associés en proportions définies, 
condition indispensable des véritables combinaisons chimiques. 
D’ailleurs, M. Damour a constaté que, lorsqu’on ajoute un peu 
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d’iode à de l’oxyde de lanthane gélatineux, encore humide ei pré- 
cipité de l’acétate, la mas^e prend une couleur bleue magnifi- 
que. Dira-t-on que c’est un iodure d’oxyde de lanthane ? 

L’iodure d’amidon se décolore à 66® et reprend sa teinte en se 
refroidissant. On peut répéter l’expérience plusieurs fois de suite, 
bien que l’intensité de la couleur aille en décroissant, ce qui est 
dû à l’évaporation de l’iode. La lumière solaire décolore aussi 
l’iodure d’amidon, mais d’une manière permanente^ car dans ces 
circonslances l’iode se combine avec les éléments de l’eau. 

D’après les expériences de M. Hunf, l'iodure d’amidon sec est 
décoloré, parles différentes lumières, dans l’ordre suivant : bleue, 
rouge, blanche, jaune, verte. La décoloration par les deux der- 
nières est très-lente et imparfaite. L’iodure humide se décolore 
plus rapidement que l’iodure sec. 

IJ. Action des acides: t® étendus d’eau. Tout ce que la matière 
amylacée éprouve de la part de l'eau et de la chaleur, elle l’é- 
prouve de la part des acides minéraux étendus. Avec ces derniers 
réactifs, on peut suivre pas à pas la progression du phénomène, 
yue Ton verse un peu de fécule ou d’amidon dans de l’eau aci- 
dulée par de l’acide sulfurique et entretenue en ébullition ; qu’on 
porte presque immédiatement un peu du mélange dans un verre 
à expérience, et qu’on renouvelle à de courts intervalles plu- 
sieurs prises semblables; en essayant par la teinture d’iode tous 
ces échantillons refroidis, on verra que le premier prend une 
muleur bleue intense, le second une couleur bleue moins intense, 
le troisième deviendra bleu violet, la nuance du quatrième sera 
plus violette encore ; bref, on arrivera graduellement jusqu’à la 
couleur rouge fauve, qui est celle de la dextrine impure ; si l’é- 
bullition se prolonge au delà de certaines limites, cette dernière 
teinte disparaîtra à son tour, et Ton n’aura plus que la coloration 
jaune, propre à la teinture d'iode. 

2® Non étendus d'eau, tnais hydratés. Un mélange à parties 
égales d’acide azotique quudrihydraté et monohydraté, mis en 
contact avec de la fécule pendant 60 heures, devient d’abord 
poisseux, et plus tard il redevient liquide : si on le jette dans 
l'alcool, il dépose de la fécule qui se trouve alors être soluble 
dans l'eau, tout en ayant conservé la propriété de bleuir 
par l’iode. Il en est de même si l’on opère avec de l’acide 
sulfurique monohydraté ; dans ce cas, le contact ne doit pas 
durer au delà d’une demi-heure. L’acide acétique cristallisable 
chauffé à 100®, en vase clos, pendant 4 à 5 heures avec, de la fé- 
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eu le, rfend celle-ci soluble dans l’eau à 60®. Si l’on se servait d’a- 
cide acétique bihydraté, la fécule passerait à l’état de dextriue. 

La fécule soluble est colorée en bleu par l’iode, trouble l’eaii 
de chaux et précipite l’eau de baryte. Son pouvoir moléculaire 
rotatoire est plus grand que celui de la dextrine. Ses dissolutions 
traversent les membranes animales et peuvent être concentrées 
à consistance sirupeuse sans se troubler, contrairement à ce qui 
arrive aux dissolutions apparentes de la fécule. (Becfiamp.) 

Il existe donc une modification du principe amylacé qui consti- 
tue un état intermédiaire entre la fécule ou l’amidon, et la 
dextrine. 

h. Aclion des alcalis. Quelques centièmes de potasse ou de 
soude introduits dans dè l’eau tenant en suspension soit del'a- 
midon soit de la fécule, épaississent le liquide et lui donnent la 
consistance de l’empois. Cela tient à ce que de faibles quantités 
d’alcali suffisent pour gonfler considérablement les globules 
amylacés. Nous verrons plus tard qu’on a mis à profit cette pro- 
priété pour distinguer la présence de la fécule dans la farine. 
M. Payen en a également profité pour faire l’essai des sels 
ammoniacaux. 

Si l’on ajoute à la solution d’un poids connu d’un sel auimo- 
uiacal 4 centièmes de son poids de fécule, puis goutte à goutte, à 
l’aide d’une burette graduée, une dissolution titrée de soude 
caustique, celle-ci déplace son équivalent d’ammoniaque et 
s’empare de l’acide ; aussitôt que le sel est entièrement décom- 
posé, un léger excès de soude gonfle la fécule et épaissit le li- 
quide. La soude employée pour arriver à l’épaississement repré- 
sente la quantité d’ammoniaque contenue dans le sel. il est 
inutile d'ajouter que l’ammoniaque n’a aucune action sur la 
substance amylacée. 

i. Aclion des substances protéiques. Les substances protéiques, et 
certaines matières quaternaires qui paraissent provenir de leur 
altération, font subir à la matière amylacée la môme transforma- 
tion que la chaleur et les acides dilués. On sait que la colle faite 
avec de la farine se liquéfie assez promptement et s’acidifie. La 
liq néfactiou n’est que l’effet immédiat de la transformation de 
l’amidon en dextrine, effet produit par l’action du gluten. De 
toutes les matières protéiques, l’albumine paraît être la plus 
active. Mais l’agent qui métamorphose l’amidon en dextrine avec 
le plus de promptitude et presque par enchautement, c’est la 
diastase. 
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fl . Action spéciale de l'acide azotique. Soumise à l’action de l’a- 
cide azotique ordinaire, la matière amylacée s’oxyde et subit une 
série de transformations, dont les derniei's termes sont l’acide 
carbonique, l’eau et l’acide oxalique. Ces produits ne provien- 
nent pas directement de la matière aqiylacée, mais des substan- 
ces dans lesquelles elle s’est d'abord transformée. En effet, la 
dexfrine et le glucose se comportent avec cet acide conime l’ami- 
don ou la fécule, circonstance qui permet de croire que l’action 
de l’acide azotique ordinaire sur la matière amylacée n’a pour 
effet immédiat que de changer celle-ci en dexlrine. 

Il n’en est plus ainsi lorsque l’acide azotique est très-concen- 
tré. Dans ce cas, il se forme immédiatement des matières explo- 
sibles, que nous connaîtrons plus tard sous le nom de xyloldine et 
de pyrornm. 

Ouoiqu’on obtienne aussi des matières explosibles en faisant 
agir l’acide azotique sur la dextrine, on observe que leur degré 
d’explosibilité n’est pas le môme ; ce qui pourrait prouver que 
chaque substance conserve quelque chose de son individualité. 

Comme beaucoup d’autres matières neutres deviennent explo- 
sibles par l’action de l’acide azotique monohydraté , et qu’au 
point de vue chimique, elles ont le môme air de famille, nous en 
parlerons collectivement dans une autre occasion. 


VARIÉTÉS DU PRINCIPE AMYLACÉ 

7(i3. Inuline. — Les topinambours, les tubercules de dahlia, 
et plusieurs racines, telles que celles de chicorée, de pyrèthre, et 
spécialement celle de Vinula helenium (aunée), contiennent une 
matière amylacée qui paraît être une modification de la matière 
amylacée normale. Elle est désignée sous le nom générique d’»- 
nuline. Cette substance, quand elle est sèche, a la môme compo- 
sition que l’amidon, et comme lui, elle peut, sous l’influence de 
l’eau et des acides, se transformer en sucre ; mais on n’a pas 
encore observé un état intermédiaire correspondant à celui de la 
dextrine. Dans l’air humide à 10®, l’hygromètre marquant 40", sa 
composition est C‘*H'®0‘®-j- 3 aq : elle perd 2 éq. d’eau d’hydra- 
tation si on la transporte dans l’air à tO® et sec. L’eau à 66® la 
dissout en forte proportion ; tOO*' dissous dans un litre ne produi- 
sentde dépôt parle refroidissement qu’après 12 à 24 heures de re- 
pos. L’inuline est infermentescible etlævogyre ainsi queson sucre. 
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764. Lichénine. — Plusieurs espèces de mou<tses et de lichens 
reafernienl aussi une matière qui semble être isomère avec l’a- 
midon. On la désigne sous le nom de lichénine. Celte substance 
bleuit par l’iode et se transforme, par l’action de l’eau, en une 
espèce de gomme. Elle se, distingue surtout de l’amidon, parce 
qu’elle paraît se dissoudre dans , l’eau bouillante, et se prend 
en gelée par le refroidissement. 


DI.ASTASE. 

L’étude méthodique de la matière amylacée nous amenant na- 
turellement à parler de la dexlrine, nous sommes obligé de sa- 
voir ce que c’est que la diastase, car c’est par l’action de cette 
substance sur la fécule ou sur l’amidon que l’on peut obtenir la 
dextrine avec le plus de facilité ; et très-probablement c’est par 
ce moyen que la nature rend soluble l’amidon des graines, pour 
qu’il favorise le développement des organes rudimentaires de la 
nouvelle plante. 

70o. Diastase : son état naturel, son extraction. — Dans 
les semences germées d’orge, d’avoine et de blé, il se développe, 
près des germes, et non dans les radicelles, une substance qua- 
ternaire azoiée, qui a le pouvoir de métamorphoser, par son 
simple contact, l’amidon en dexlrine. Cette substance, appelée 
diastase, n’existe ni dans les racines ni dans les pousses de pomme 
de terre, mais seulement dans le tubercule, près et autour de 
leur point d’insertion. I.a place qu’elle occupe rend évident le 
rôle qu’elle y joue : c’est une espèce de filtie qui ne livre pas- 
sage à la matière amylacée qu’en la liquéfiant: or, nous avons 
dit que, lorsque cette matière est devenue véritablement liquide, 
elle a changé de nature et s’est convertie en dextrine. On conçoit 
que, sous cette forme, elle puisse contribuer à la nutrition de 
la jeune plante, 

La diastase est tirée de l’orge germée, et principalement des 
graines dont la gemmule n’est pas plus longue que la graine 
elle-même. Voici par quel procédé : on pulvérise l’orge, et on 
la fait macérer dans peu d’eau à2a®ou 30®. Après plusieurs heu- 
res, on presse la pâte dans un linge très-fin. Le liquide est en- 
suite filtré, puis chaufl’é à 75®, Celte chaleur est suffisante pour 
coaguler un principe protéique, espèce d’albumine qui accom- 
pagne la diastase. On filtre de nouveau, et on ajoute à la liqueur 
limpide une certaine quantité d’alcool anhydre. Le dépôt qui se 
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forme est la diastase, qu’on redissoul et qu'on précipite encore 
par l'alcool, pour la débarrasser des dernières traces de matière 
sucrée et de matière colorante : le nouveau dépôt est recueilli 
sur un filtre, puis desséché à une basse température, ou encore 
mieux, dans le vide de la machine pneumatique. 

76fi.- Propriétés de la diastase. — La diastase est blanche, 
amorphe et sans saveur; elle est soluble dans l’eau et dans l’al- 
cool faible ; ses dissolutions sont parfaitement neutres. Une fois 
sèche, elle se conserve très-bien; humide, elle se putréfie. Sa 
propriété caractéristique est de convertir en dextrine 2(i00 fois 
son poids d’amidon ou de fécule, et de pouvoir continuer son 
action sur la dextrine elle-même, de manière à la transformer 
en glucose {xiirre de fécule). Cette action est d’autant plus merveil- 
leuse qu’elle est très-prompte ; mais elfe est paralysée et anéan- 
tie par une température de 100°. 

On range la diastase parmi les substances qui agissent par 
simple contact {catalyse). 

La diastase est une substance quaternaire, dont la composition 
n’a jamais pu être définitivement fixée. Kst-cc faute d’avoir exa- 
miné de la diastase pure, ou est-ce que celte matière est, par sa 
nature, variable ? Quoiqu’il en soit, jusqu’à présent sa constitu- 
tion chimique est aussi mystérieuse que son action. 


DEXTmfÎE. 

= 162 ou 2025. 

707. Préparation de la dextrine, sous la forme de sirop 
et sons la forme pulvérulente. — .Xousavons dit qu’une partie 
dediastasc métamorphose 20Ô0 parties de matière amylacée. Lors- 
qu’on suit ce proc(?dé dans l’industrie, on ne se donne pas la 
peine de préparer la diastase pure. On se sert d’orge germée mou- 
lue (malt), qu’on délaye dans l’eau à 7.ï®, à laquelle on ajoute 
ensuite peu à peu, et en agitant, la quantité nécessaire de fécule 
ou d’amidon. L’opération est terminée lorsque la teinture d’iode 
ne communique au liquide refroidi qu’une teinte vineuse. Le 
liquide est alors filtré, et évaporé à consistance de sirop. C’est 
ainsique l’on prépare le sirop de dextrine. 

On se procure également de la dextrine, en chauffant l’empois 
avec de l’acide sulfurique étendu d’eau, jusqu’à ce que l’iode ne 
colore plus en bleu une portion du mélange que l’on essaye à plu- 
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sieurs reprises. On sursature l’acide sulfurique par de Iabai 7 tc, 
et l’excès de baryte par l’acide carbonique ; on chaulTe, on filtre, 
on évapore, et on traite plusieurs fois successivement le résidu 
de l’évaporation par l’alcool anhydre, afin de séparer le glucose. 
La partie insoluble dans l’alcool est la dextrine. 

On fabrique la dextrine, sous forme solide, en se servant sim- 
plement de la chaleur. A cet clfet, on expose des conches de fé- 
cule à une température 'd’çnviron ‘210®. Ce que l’on appelle le 
léiocome est préparé par ce moyen. 

Voici le procédé le plus usité pour la préparation de la dex- 
trine, procédé qui a été inventé par M. Payen. On mouille 
tOOO kilogrammes de fécule avec .300 kilogrammes d'eau aiguisée 
par 2 kilogrammes d’acide azotique à 36® ou 40® aréométriques : 
la fécule humide est transportée dans un séchoir à air libre, puis 
dans une étuve dont la température esté HO® ou 120“. 

I.a dextrine préparée par ces deux derniers procédés (chaleur, 
acide azotique) renferme toujours de la fécule; préparée par la 
diastase, elle renferme toujours du glucose. Pour l’avoir pure, on 
traite par l’alcool celle qui a été fabriquée par la diastase : l’al- 
cool dissout leglucüse, et ne dissout point la dextrine : on réitère 
plusieurs fois la même opération, après avoir, à chaque reprise, 
redissous la dextrine dans l’eau distillée. 

76S. Propriétés de la dextrine. — La dextrine est inco- 
lore, transparente, amorphe c'omme la gomme arabique, et com- 
plètement insoluble dans l’alcool. Sous l’action soit de l’eau, soit 
des acides, soit de la diastase, elle se transforme en glucose, en 
s’assimilant les éléments de deux molécules d’eau. 

On a observé que la saccharification de la dextrine- par la 
diastase n’est complète que lorsqu’on élimine la plus grande 
partie du glucose qui s’e.st déjà formé. Sans cette précaution, ; à 
peu près de la dextrine ne se sacchaj ifie pas. (Paven.) 

La composition chimique de la dextrine est là même que celle 
de l’amidon. 

Amidon... = C'*ITO»,IIO 

Dextrine = C'ni»0»,üO 

Ainri que l’amidon, elle forme des combinaisons définies-avec 
des oxydes métalliques, en abandonnant les éléments de l’eau. 

Suivant M. Oélis, la combinaison de dextrine et dé baryte a 
pour formule C**IP*0**,2RaO, tandis que la combinaison de dex- 
trine et d’oxyde de plomb est représentée par C**H*'0’*,PbO. 
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Elle est appelée dextrine parce que sa dissolution jouit de la 
propriété de dévier à droife le plan de polarisatiop de la lumière 
polarisée. Beaucoup d’autres subslances ont la luûuie propriété, 
mais la dextrine se distingue par son énergie; énergie, du reste, 
qu’elle partage au même degré avec l’amidon normal. 

M. Mulder croit que chacun des trois procédés que nous venons 
d’indiquer donne une dextrine particulière. En effet, les réac- 
tions qu’elles présentent sous l’action des mêmes réactifs sont 
loin d’étre identiques, ainsi qu’on le voit par le tableau suivant: 


putussium 


Eaü de baryte 

Nitrate de protoiyde de mercure , 

Chlorure d’ur 


1 DEXTRINE PRÉPARÉE PAR 

!. ■ — 

! Là 

l'aook 

LA 

i iimm. 

SCLFDIIIQl'I 

T0KÙriCTM!f. 

1 

j Néant 

Coloration 

Coloration 




I Dépôt..., . . . 

Néant 

Néant. 

1 Dépôt très- 
1 faible 

Dépôt très- J Dépôt très- 
faible f abondant. 

Dépôt très- 
abondant.. 

Néant.. . . 

Dépôt très- 
abondant. 

Néant 

Néant 

■ 

Dépôt volti- 
mineux 
fleur pêcher. 


Uuelleque soit leur origine, ces trois dextrines, chauffées avec 
un acide, se transforment en sucre de fruits. 

769. Usages delà dextrine. — Comme elle peut remplacer 
la gomme dans ses applications industrielles, on conçoit que sa 
fabi^ication ait pris un grand développement. Ses usages varient, 
suivant le procédé d’après lequel on l’a préparée. Pour les pains 
de luxe, le parou des tisserands, les tisanes mucilagineuses, la 
bière, le cidre, etc., on préfère la dextrine glucosée; pour les ap- 
prêts des tissus, l’épaississement des mordants et des couleurs, 
on préfère la dextrine amylacée. Une des applications les plus uti- 
les de la dextrine est la confection des bandes agglutinatives 
propres à consolider et à maintenir la réduction des fractures. 

Pour préparer ces bandes, on délaye 100*'^ de dextrine dans 
60"= d’eau-de-vie camphrée, et on ajoute 40" d’eau : en 2 à 3 
minutes le liquide est devenu assez mucilagineux pour serviy à 
enduire les bandes. 
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Les proportions de de.\lrine varient avec les surfaces "à enve- 
lopper. 

L’histoire chimique de la dextrine doit nt^cessairemcnt être 
très-courte. Comme elle se transforme en sucre avec la plus 
grande facilité, son étude doit être complétée par l’étude de cette 
dernière substance. 


RÉSUMÉ. 

75*. Pour ne pas perdre de vue l’espèce organisée qui est la source 
première des substances dont s’occupe I.v chimie dite organique, on étu- 
diera d’abord les principes immédiats des graines et de l’œuf, puis ceux 
de la plante et de l’animal. 

755. Dans la farine du blé, on trouve plusieurs principes protéiques ou 
afbuminoicles, communs aux deux règnes, tels que fibrine, albumine, ca- 
séine ; de même, dans les graines. des rosacées et des légumineuses, on 
trouve Vamandine et la légumine. Les trois premières substances ont la 
même composition, différente de celle des deux dernières. 

756. On reconnaît les substances protéiques où alliuminoïîles à trois 

réactions: l" Elles sont colorées en rouge par un mélange d’azotate et 
d’azotite de mercure ; 2<> l’acide chlorhydrique chaud les dissout en pre- 
nant une teinte bleue; 3° les alcalis caustiques les dissolvent en les 
faisant passer à l’état de protéine. C’est pourquoi on les appelle protéi- 
ques. , 

757. La protéine donne lieu aux trois réactions < aractéristiques des * 
substances protéiques. L’acide azotique la transforme en acide xantho- 
proléique, et l’acide sulfurique en feucine (Ci*H'SAzO‘) et en tyrosine 
(C'8H“AzO«). 

758. La glutine, qui est rangée parmi les substances protéiques et qui 
en partage toutes les propriétés, n’est probablement pas une espèce. 

759. L’amandine et la légumine ont la même composition et les mêmes 
propriétés, à cela près que la légumine est soluble dans l'acide acétique 
et contracte avec le sulfate de chaux une combinaison insoluble. On les 
prépare en faisant digérer dans de l’eau de la farine d’amandes ou de ha- 
ricots, et en ajoutant quelque peu d’acide acétique à la liqueur filtrée. 

760-761. La fécule est le principe amylacé (C‘*H*08,HO) des tuber- 
cules, de même que l’amidon est le principe amylacé des graines On 
exttait Y amidon, soit en malaxant la pâte, de farine, soit en macérant la 
farine elle-même dans l'eau. Dans le premier cas, outre l’amidon, on ob- 
tient le gluten ; dans le second, l’amidon seulement. On obtient la fécule 
en lavant la ràpure des tubercules. 

762. Le principe amj lacé, fécule ou amidon, est en grains plus ou moins 
arrondis dont la longueur peut osciller entre 2 millièmes et 135 nrillièmes 
de millimètre. Chaque grain est formé de couches concentriques repré- 
sentant des sacs emboîtés les uns dans les autres. Il peut coniracter qua- 
tre degrés d’hydratation. L’eau à I00“ le distend au point de simuler une 
dissolution ; si l’espace lui manque, il forme l’empois. Dans ces deux cas, 
l’iode lui communique une couleur bleue magnifique. Sa dissolution ap- 
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pnreiile ou réelle est dexlrocyre. L’action prolongée tle l'eau chaude, ou 
même l’action seule de la chaleur, le transforme en dexh inem en pij- 
■roiiexlritie, selon que la température s’élève à SOO» ou à 230». Le produit 
bleu, que le principe amylacé' engendre par son contact avec l’iode, c’est- 
à-dire Viodure d’amidon, se décolore à 6G“ et reprend sa couleur en se 
refroidissant ; il est décoloré complètement par l’action prolongée de la lu- 
mière. Les acides minéraux, étendus d'eau, agissent sur le principe amy- 
lacé comme l’eau et la chaleur réunies, mais plus rapidement. Certains 
acides hydratés rendent véritahlenient soluble le principe amylacé sans 
le transformer en dextrine. La potasse et la soude tuméiient les globules 
amylacés, de manière à former de l’empois, propriété qù’bn a mise à 
proOt pour les essais commerciaux des sels ammoniacaux. Les substan- 
ces protéiques agissent comme l’eau et les acides dilués. L’acide azotique 
monohydraté fait passer l’amidon ou lafécule àl’état de composés nitri- 
ques explosibles. 

763-764. L’inuliue, principe amylacé extrait de ro««ée,d u topinam- 
hour, etc., et la Ikhénine tirée desmo«Me« et des lichens, paraissent être 
une variété du principe amylacé dont elles ont la composition, mais non 
la totalité des caractères. , 

765 766. La diastase est une substance azotée qui se forme pendant la 
germination des graines des céréales tout près des germes, et qui a la 
faculté de métamorphoser rapidement l’amidon ou la fécule en dextrine. 
Tue partie de diastase transforme deux mille parties d’amidon sous 
forme (l’empois, pourvu que la température de la mas.se ne dépasse pas 7ü®. 

^ On retire cette substance de l’orge germre, en faisant digérer c.elle-ci 
dans de l’eau à 30». 

767. On obtient la dextrine, sous forme de sirop, en délayant de l’a- 
midon ou de la fécule dans de l’eau à 75» où se trouve en suspension de 
i’orge germée et concassée (malt), ou bien en chaulTant longtemps de l’em- 
pois avec de l’acide sulfurique dilué. On prépare la dextrine pulvérulente 
en exposant à une température de 110» à 120® de la fécule préalable- 
ment humectée avec de l’eau légèrement acidulée par de l’acide azotique. 
Ces trois procédés ne paraissent pas donner des produits idenliquès. 

768. La dextrine est dextrogyre et insoluble dans l’alcool : par l’action 
eontinuéc.des mêmes agents qui en provoquent la formation, die peut se 
transformer en glucose. 

769. Elle sert pour la pharmacie, la chirurgie, la pâtisserie, et pour 
l’apprêt des tissus. 


/ 
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PRINCIPE SUCRÉ 

SuMMAiRB. — 770. Préparation industrielle du glucose : (a; sous la forme de sirop ; 
(é) en masse solide amorphe ; (e) sous la forme pranulée. — 771. Préparation du 
glucose cristallisé et chimiquement pur. — 77?. Propriétés et caractères du glu- 
cose : (a) action de la chaleur. Caramel; [b) action de la lumière polarisée; 
(f) action des acides étendus. Humfne, acide ulmique, etc,; [dj action de l-’acide 
azotique. Acide saccharique ; (e) action de l’acide sulfurique. Acides glucique et 
apoglucique; l f] Action des acides organiques; (ÿ) action des bases ; (A) action du 
.sel marin. Glucosnte de sel marin de Calloud ; (f) pouvoir réducteur du glucose. 
I.iqueur ou réactif de Frommherz, pouvant servir au dosage du glucose; (k) ac- 
tion des ferments. — 773. Sucre de fruits ou sucre inoristallisable, sa préparation, 
ses propriétés. — Isobèrks do OLocosa ashtorb. — 774. Sucre de lait ou lactinr, 
sa préparation et scs propriétés. — 775. Inosine, ses principales propriétés. — 
77tS. Sorbine, son extraction et ses caractères — 777. Eucalyne, sa provenance 
. et ses caractères. — 778. Extraction du sucre de la racine de betterave. — 779. 
Aperçu du procédé de M. Maumené. — 780. Aperçu du procédé de M. Kessler. — 
781. Extraction du sucre de canne, — 782. Raffinage du sucre. — 783. Propriétés 
du sucre : (a) action de la chaleur; (6) action des acides; (c) action des bases et 
des chlorures alcalins; (d) action des ferments. — 784. Théorie de la fabrication 
du sucre déduite des propriétés de celte substance. — Isomèrbs du sucrb. — 7s5. 
Mélitose. — 786. Mélczitose. — 787. Tréh'a'ose . — 788. Mycose — Substances 
sucrées surhydrogénées, — 789. Mannite. — 790. Préparation de la mannile par la 
méthode de Strecker. — 791. Propriétés de la mannite.— IsunÉaiis de la ■avuitï. 
— 792. Dulcine ou dulcose. — 793. Phycite. — 79.3 bis. Mannilane, sa prépa- 
ration et ses propriétés.— Isoxibrbs db la kannitakb. — 794. Piuite. — 795. Quer- 
. rite. — 795 bis. Munnide, sa formation , ses caraetercs. — 796. Phaséomannite, 
>es propriétés, son extraction. — 797. Rapprochements enire les dlITércnles espèces 
du principe sucré. — Résdvk. 

GLUCOSE. 

I.tiatïotî -f- 2 aq -.= 198 ou 2473.’ 

Ou désigne par le nom de glucose plusieurs substances su- 
crées, semblables par leur composition chimique, mais souvent 
différentes par leur constitulion moléculaire, puisqu’elles n'extr- 
cent pas également le môme degré d’action sur la lumière pola- 
risée. Néanmoins, à part cette circonstance, qui n’a aucun ca- 
ractère chimique, on peut considérer comme étant un seul et 
môme corps, la matière sucrée cristallisable, que l’on tire du 
rai>iin, du miel, de rurinc des diabétiques, et celle dans laquelle 
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se transforment le ligneux, le sucre ordinaire et la dextrine, par 
suite de l’action des acides. 

770. Préparation industrielle du glucose. — a. Sous la 

forme dç sirop. Tout le glucose livré à la consommation, sous 
forme solide, granulé, ou de sirop, est préparé par l’action di- 
recte de l’acide sulfurique faible sur la fécule. 

On procède à fa saccharification en projetant, peu à peu, 100 
parties de fécule dans SOO parties d’eau à 100® ou à 104®, et con- 
tenant la parties d’acide sulfurique normal. 

L’opération en grand se pratique dans des cuves en boiSj et 
l’on emploie une proportion moins forte d’acide sulfurique. Le 
liquide est chauffé par de petits jets de vapeurs qu’un tuyau en 
plomb amène au fond des cuves; celles-ci doivent être couvertes, 
et la vapeur qui s’en dégage doit être dirigée dans une cheminée 
d’appel. Cette disposition amoindrit beaucoup l'effet désagréable 
qu’exercent sur le voisinage les émanations de l'huüe volatile 
propre à la fécule. Lorsque la teinture d’iode signale le terme de 
la réaction, on supprime l’arrivée de la vapeur, et on procède à 
la saturation de l’acide sulfurique. A cet effet, on introduit peu 
à peu, dans les cuves, 107 parties de craie pour tOO d’acide sul- 
furique. Une effervescence se manifeste, l’acide carbonique de la 
craie se dégage, et il se forme du sulfate de chaux. On reconnaît, 
par le papier de tournesol, si la saturation est complète. Une fois 
la saturation atteinte, on laisse leliquide déposer, pendant 12 heu- 
res, soit dans les cuves mêmes, soit dans des bassins où on l’au- 
rait introduit d’abord. On fait tomber le liquide clair dans des 
filtres au 7wird’os en grain ; le sirop filtré est dirigé à l’aide de 
pompes, dans des chaudières chauffées par la vapeur, où il se 
concentre jusqu’à ce qu’il marque 30® à l’aréomètre de Baumé. 

Le sirop ainsi préparé est propre à être livré aux brasseurs, 
après toutefois qu’il sera resté en repos assez longtemps pour 
laisser déposer tout le sulfate de chaux qu’il tient en suspension. 
SL on le décolore encore une fois, en le faisant passer sur du 
chaAon animal en grains, il pourra même être livré aux confi- 
seurs et aux liquoristes. 

b. En masse solide amorphe. Si l’on 'voulait obtenir le glucose 
sous forme solide, il faudrait concentrer le sirop jusqu’à 40® ou 
4t* aréométriques, le verser ensuite dans des rafraîchissoirs où la 
cristallisation commencerait, et finalement le faire couler dans 
des tonneaux où s’achèverait la solidification. 

' «. Sous la forme granulée. Le glucose granulé se prépare avec 
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(lu sirop marquant 32® aréomcMriques. On le refroidit rapide- 
ment dans des réservoirs, où, dans l’espace de2i heures, il dé- 
))Ose beaucoup de sulfate de chaux. Le sirop clair est dirigé dans 
des tonneaux dont le fond est percé de petits trous bouchés par 
des clavettes. Pour éviter la fermentation, on verse dans chaque 
tonneau 2 décilitres dedissolution aqueuse d’acide sulfureux. La 
cristallisation ne commence qu’au bout de 8 jours. Lorsqu’elle 
est très-avancée, on retire les clavettes, pour que la partie encore 
liquide puisse s’écouler. La partie solido est desséchée sur des 
plaques en plâtre, dans un séchoir où circule un courant d’air 
A 25®. 

Chaque grain de glucose est formé d’un grand nombre de 
lamelles s'irradiant autour d’un centre commun, et formant ainsi 
une sorte de sphéroïde hérissé de pointes. 

~,H. Préparation du glucose cristallisé et chimique- 
ment pur. — On étend sur des briques très-poreuses, ou sur des 
plaques épaisses de plâtre, ou de dégourdi de porcelaine une 
couche de beau miel blanc cristallin de Narbonne, (juclques 
jours après, toute la partie liquide du miel est absorbée, et ce 
qui reste est du glucose cristallisé très-blanc. On dissout celle 
substance au bain-marie dans 6 fois son poids d’alcool â 90® cen- 
tésimaux : par le refroidissement le glucose se déposera sous la 
forme de cubes ou de tables carrées : les cristaux qui se forment 
dans une dissolution aqueuse ont l’aspect mamelonné et sont 
d’une blancheur éclatante. 

Si la dissolution alcoolique était quelque peu colorée, on la 
traiterait par une faible portion de charbon animal. En abandon- 
nant la masse cristallisée pendant quelques heures dans le vide 
de la machine pneumatique sur l’acide sulfurique, on la debar- 
rasse de quelques traces d'alcool, et on obtient ainsi le glucose 
d’une extrême pureté. (SiLgi.e.) 

I.e glucose a une densité de t,386; la première impression 
qu'il produit sur la langue est piquante et farineuse ; plus tard 
une saveur sucrée se manifeste, qui est, dit-on, trois fois moins 
intense que celle du sucre ordinaire. 

Le glucose, ainsi que sa formule l’indique, est Un coi*ps 
hydraté : en effet, il fond à tOO® environ, et perd 0,09 d’eau ; 
quantité qui correspond à 2 équivalents. Le glucose fondu a pour 
composition Mis en contact avec l’eau, il s’hydrate de 

nouveau. 

En comparant la composition du glucose avec celle de la dex- 
m. . 5 
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Iriae, on voit que lu traiisruniialion d’un corps dans l’autre est 
due à l’assimilalioa des éléments de quatre molécules d’enu. 

IVnlriiio. . . . = 
llliicose = (;'*I1'*0'* 

Tel est donc l’elTel produit par tous les agents qui ont le pou- 
voir de saocliarifler la dextrine, elTet qui dépend d’une action de 
présence. 

772. Propriétés et caractères du glucose. — a. Action 
de la chaUur. Nous avons dit que le glucose se déshydrate et fuiul 
à 100® environ, nous ajouterons qu’il se ramollit à liü® ; si l'on 
élève la températurejusqu’à 170®, il perd deux équivalents d’eau 
de constitution, et pour la plus grande partie il se transforme en 
une substance incolore à peine sucrée, moins dextrogyre que 
le glucose, non fermentescible, et pouvant redevenir glucose 
par l’action des acides étendus. Cette substance, la glucosaiif, 
(C'*11'“Û'®) est accooqpagnée de produits bruns ayant une cer- 
taine analogie avec les produits qui constituent la majeure pai-- 
tie du caramel ordinaire {caramélane , caramélène, caramélim). 

(Gf.LIS.) 

b. Attion de la lumière polarisée. I.e glucose se dissout dans 
une partie et demie d’eau: il est par conséquent une fois ei 
demie moins soluble que le sucre ordinaire. Ses dissolutions 
récentes dévient à droite le plan de polarisation avec plus d’é- 
nergie que celles qui sont préparées depuis quelque temps. 
,M. Uubruufaut a vu que, en quelques heures, une dissolution 
glucosigue perd presque la moitié de son pouvoir rotatoire. 

c. Action des acides étendus : humine, acide ulmique. Sous l’in- 

fluence prolongée de la chaleur et des acides minéraux puis- 
sants, très-étendus, les dissolutions glucosiques noircissent, et 
laissent déposer des matières noires, dont la composition varie 
suivant la durée de l’expérience. Quelques-unes de ces matières 
sont solubles dans les alcalis, d’autres ne le sont pas: les der- 
nières semblent provenir des premières : suivant leur nature et 
leur composition, elles portent le nom à'kumine, ulinine, sacchul- 
mine, acide humi que, ulmique, sacchulmique : elles représentent 
tantôt du glucose, moins de l’eau; tantôt du glucose, moins de 
l’eau, plus de l’hydrogène. Avec ces substances brunes, il se 
forme de l'acide formique (C*H*0‘). (Malaguti.) 

Autant il importe peu de connaître la nature de ces substances, 
autant il est bon de connaître les causes de leur formation pour 
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les écarter ou les éviter lors de la rabrication du glucose ou du 
sucre ordinaire, 

d. Action de l’acide azotique; acide saccharique. L’acide azotique 
Irés-concentré attaque le glucose, de la même manière que l’a- 
midon et la dextrine, et il donne naissance à un corps explosible 
(xyloïdine). L’acide azotique ordinaire oxyde le glucose Irès- 
promplement ; des vapeure rutilantes et de l’acide carbonique 
se dégagent, tandis qu’il se forme de l’acide oxalique (C*H0‘). Si 
l’acide azotique est un peu étendu, s’il a une densité de t,025, 
son action est plus modérée: la formation de l’acide oxalique 
est précédée par celle de l’acide saccharique ou oxysacckariqw 
{C«H'0»). 

e. Action de C acide sulfurique ; acides glucique et apoglucique. 
D’après M. Péligot, lorsqu’on verse successivement, et par petites 
portions, une partie et demie d’acide sulfurique, sur une partie 
de glucose fondu, il se forme dtiVaeide sulfoglucique{C**U^O^,S(y). 
Si l’acide sulfurique est étendu de tO parties d’eau, et s’il agit à 
chaud, sous une faible pression, il donne naissance à de Vacide 
glucique (C*'Il*ü*,3HO) ; sous la pression ordinaire, et en pré- 
sence de l’air, on obtient une quantité moindre de ce dernier 
acide, parce qu’il se transforme lui-mème en aride apŒglucique 
(G"*I1*'0*®). Cette dernière réaction a également lieu, si l’on rem- 
place l’acide sulfurique par l’acide chlorhydrique. 

f. Action des acides organiques. M. Berthelot est parvenu à com- 
biner le glucose déshydraté avec différents acides oiganiques, 
tels que acides benzoïque, acétique, butyrique, stéarique, et les 
produits qu’il a obtenus, produits qu’il désigne sous le nom géné- 
rique de sacc/tarïde?, jouissent des propriétés chimiques des corps 
gras et des éthers composés, de sorte que le glucose se com- 
porte vis-à-vis des acides, comme de la glycérine, ou de l’alcool. 
Kn effet, la combinaison directe de la glycérine et de l’alcool avec 
les acides s’opère avec élin)ination d’eau, et les propriétés des 
deux composants deviennent latentes, et ne peuvent repai aitre 
que par suite de la fixation des éléments de l’eau. Il en est de 
môme du glucose, car les glucosides sont neutres, très-solubles 
dans l’éther, peu ou point solubles dans l’eau, et ils se dédou- 
blent, en régénérant l’acide et le glucose, lorsqu’ils sont sou- 
mis à l’action d’acides puissants, tels que acide sulfurique et 
acide chlorhydrique. Cependant fous les saccbarides provenant 
du glucose réduisent le tarlrate de potasse et de cuivre, comme 
le glucose libre. Voici les formules qui représentent à la fois 
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la composition et le mode de formation des saccharides gluco- 
.siques. 



r.'Ml'^O’'* 1- 2C’®IP0* — 

21P0» 

i.lucosc stcarH|ue. 

Glucu aiie U \ride stcariqiio. 

Faii. 

i;*»ll»0'‘ = 

f 2C*H»0‘ — 

>IPO> 

Glucose butyrique. 

Acide butyrique. 

- * 


,;1*11I0().0 — 


Glucose aceliqiie. 

Acide acetiqiio. 




211*0* 

<;liic tst* l)cn/oirf>io. 

Aci.lc ben* ï pie. 



L'acide taririque et l’acide citrique se combinent également avec 
le glucose suivant des lois analogues à celles que suivent les 
autres acides. 

, g. Action des bases, La transformation du glucose en acide 
glucique peut être aussi déterminée par les bases. Si l’on verse 
de la chaux éteinte dans une dissolution de glucose, une grande 
quantité de chaux se dissout, et il se forme du glucate de chaux. 
La dissolution exposée à l’air absorbe de l’acide carbonique, et 
abandonne la chaux en excès à l’état de carbonate de chaux. 
Dans la liqueur, on ne trouve alors que le nouveau sel, dont l'a- 
cide sera rendu libre par l’acide oxalique. L’oxalate de chaux est 
insoluble, et l’acide glucique est soluble. 

Les dissolutions alcalines bouillantes altèrent le gluco.<^e et le 
brunissent, en donnant naissance à des acides noirs. Celte réac- 
tion est bonne à connaître, parce qu’elle sert à découvrir le glu- 
cose qui aurait été introduit par fraude dans le sucre ordinaire. 

M. Péligot est parvenu à combiner le glucose avec plusieurs 
bases (chaux, baryte, stronliane, oxyde de plomb) : il a obtenu 
ainsi des composés nettement définis, dans lesquels, le plus sou- 
vent, 3 molécules de base sont combinées avec 2 de glucose 
anhydre. 

b. Action du sel marin; glucosate de sel marin de Calloud. Il 
existe une combinaison de glucose et de sel marin, qu’on pré- 

I M. Rerlhelut prépare les saccharides tlucosiques atee du glucose déshydrate 
((.llHttuU]. Il fait ligurer le gUirosaiie dans les formules ci-dessus, pour des raisons 
pureuieut theoiiques, car en éliminant 311*0* au lieu de *11*0* , la glucose peut 
remplacer le glucuïanc dans les furimi es. 
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jiare en évaporant au bain-marie une dissolution, contenant des 
proportions équivalentes de sel marin et de glucose: si ce der- 
nier corps est trés-pur, la cristallisation du glucosate a lieu pres- 
que immédiatement; dans le cas contraire, elle n’apparaît qu’u- 
près très-longtemps. I.es cristaux sont hémiédriques, et ils- appar- 
tiennent au système du prisme rhomboïdal droit ; la formule qui 
représente leur composition est C*‘H*'0*‘,NaCl. Leur dissolution 
est dextrogyre, et son pouvoir rotatoire varie avec le temps 
comme celui des dissolutions glucosiques. 

On peut aussi préparer ce composé en se servant de sucre de 
canne. A cet effet, on dissout dans l’eau une certaine quantité 
de sucre de canne très-pur, et on y ajoute la quantité calculée 
d’acide chlorhydrique qui est nécessaire pour faire le chlorure 
de sodium proportionnel au sucre. On abandonne le mélange à 
froid pendant longtemps (des mois, s’il le faut). On n’a plus qu’à 
saturer exactement l’acide avec du carbonate de soude, et à 
évaporer. 

i. Pouvoir rcdurleiir du glucose ; liquide ou réaclif de Frommheiz 
fwuvaut servir au dosage du glucose. 

Le glucose réduit facilement certains oxydes. Si l’on chauffe 
une dissolution de glucose, à laquelle on aurait ajouté, ou de l’a- . 
zotate d'argent, ou du bichlorure de mercure, ou de l’acétate de 
cuivre, on obtient de l’argent métallique, ou du calomel, ou du 
protoxyde de cuivre. La réduction de ce dernier oxyde par le glu- 
cose a été régularisée par M. Barresvvill, de telle sorte qu’elle 
sert, non-seulement à 'découvrir la présence du glucose, mais 
encore à en déterminer la quantité. 

Sous le nom de réactif de Frommherz, on prépare une liqueur 
bleue intense, en versant du sulfate de cuivre dans une dissolu- 
tion de potasse et de tartrate de potasse. Cette liqueur, mise en 
contact avec une très-faible quantité de glucose, se trouble, de- 
vient d'abord verdâtre, puis jaune, enfin rouge, et laisse déposer 
du protoxyde de cuivre : le passage du bleu au rouge est pres- 
que immédiat, si l'on élève la température. Le phénomène tient 
en général à la conversion du bioxyde de cuivre en protoxyde : 
les différentes colorations que l’on observe surtout à froid, sont 
des effets d'hydratation transitoires du protoxyde môme. La co- 
loration rouge est la dernière, et correspond à la déshydratation 
du protoxyde. 

M. Barreswill a profité de cette réaction pour doser le glucose. 

A cet effet, il prépare une liqueur d'épreuve, en dissolvant à 
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cliaud o0«' du crème de larlrc, et 40*' de carbonate de soude 
dans 7 de litre d'eau ; il introduit ensuite dans la dissolution 
30*' de sulfate de cuivre réduit en poudre; après avoir fait 
bouillir le mélange, il le lai.-se refroidir, puis il ajoute 40*' de 
potasse dissoute dans ‘ de litre d’eau ; enfin, il étend la masse 
avec assez d’eau pour en faire le volume d'un litre; il la fait 
l>ouillir de nouveau, et il la conserve dans des flacons imper- 
méables à la lumière. Voici comment on titre la liqueur d'épreuve : 
on détermine, par un essai particulier, quelle est la quantité du 
glucose nécessaire pour décolorer un volume donné de liqueur 
chaude ; cette détermination faite, on étend la liqueur bleue 
avec assez d’eau pour que 100" de liquide puissent être déco- 
lorés exactement, par un gramme de glucose. Quand on veut 
faire un essai, on introduit dans une capsule en porcelaine 
tOO" de liqueur lilrét d épreuve, qu'on porte A ébullition; on y 
verse alors peu à peu, et à l’aide d’une burette divisée, la liqueur 
glucosiqiie à essayer. La portion qui aura été versée contiendra 
un gramme de glucose. 

Il ne faut pas oublier que plusieurs substances neutres se com- 
portent avec CO réactif précisément comme le glucose : nous ci- 
terons le sucre de lait, et \asorbine de M. Pelouzo. 11 ne faut pas 
oublier non plus que le glucose, associé à des substances albu- 
minoïdes, est rebelle à l’action du réactif. (I.onget.) 

fc. Arliondes ferments. Les ferments proprement dits, et toutes 
les substances qui, par leur altération, peuvent en provoquer le 
développement (matières albuminoïdes et matières azotées ani- 
males), font subir au glucose, tantôt des décompositions, tantôt 
des métamorphoses. Ces difl’érents phénomènes sont désignés par 
le nom collectif de fermehlation ; mh\s quoiqu’ils se rapprochent 
par le fond, ils se séparent par la forme ; en sorte que les change- 
ments qu’une substance éprouve sous rintluence des ferments, 
varient suivant la nature des ferments eux-mémes: ainsi, nous 
verrons que le glucose soumis à l’action de la levûre de bière se 
décompose en acide carbonique, en alcool, etc., etc., tandis qu’il 
se métamorphose en acide lactique sous l’action d’une levûre par- 
ticulière dUe levûre lactique, etc., etc. 

bien que le glucose cède facilement aux influences décompo- 
santes les plus légères, néanmoins, au point de vue moléculaire, 
il Semble être le plus stable de tous les sucres. Ce qui nous reste 
à faire connaitre appuiera celte remarque. 

773. Sucre de fruits ou sucre incristallisable (lévu- 
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lose) : sa px^paration et ses propriétés. — Sous le nom de 
■iucrede fruits, ou de sucre incrisiallisulle , on désigne une rnelièrc 
sucrée liquide qui existe dans les sucs acides des végélaüx, et 
principalement dans les fruits. Pour l'en extraire, on saturoavecde 
la craie le suc acide du raisin, des groseilles, desprunes, etc., etc., 
puis on le clarifie avec du blanc d’œuf; par une lente évapora- 
tion de la liqueur filtrée, on obtient un résidu d’aspect gommeux, 
très déliquescent, insoluble dans l'alcool absolu, soluble dans 
1 alcool à 33" et dans l’eau. La composition de celle matière des- 
séchée à 100® est représentée par Celle formule est la 

niéme que celle du glucose anhydre ; mais tandis que le suci'ede 
fruits dévie à gauche le plan de polarisation, le glucose le dévie 
a droite. 

Au-des us de 100" le sucre de fruits commence à s’altérer, et 
donne des produits analogues à ceux du glucose. Hyadoncun 
tiv'ilusane, comme il y a un glucosane. 

Le sucre de fruits a la propriété caractéristique de se tran.-for- 
mer en partie en glucose. C’est ce qui arrive lorsqu’on l’aban- 
donne pendant longtemps à l’air. Les petits grains blancs qui re- 
couvrent les raisins secs et les pruneaux, la granulation cristalline 
qui se forme spontanément dans les vieilles confitures, sont au- 
tant d’exemples de cette. transformation. 

Soumis à l’action de la levure de bière,- le sucre de fruits fer- 
mente beaucoup plus tôt que le glucose, toutes choses égales 
d’ailleurs, et si, dans une dissolution d’un mélange do glucose 
cristallisé et de sucre de fruit soumise à l’action de la levure de 
bière, on trouve que le glucose disparail le premier, c’est qu’a- 
vant d’entrer en fermentation il passe à l’état de sucre de fruits 
ou lévulose. 

Ce n’est pas seulement dans les fruits que I on trouve cette 
espèce particulière de sucre, on la trouve aussi dans la sève as- 
cendante du bouleau, dans la sève descendante de l’érable, 
dans le miel, dans les mélasses. 

iM. Buignet a trouvé que le, sucre de fruits n’est autre chose que 
du sucre de canne interverti, qui, ainsi que nous le verrons plus 
lard, est une association d’une molécule de glucose crislallisable’ 
et d’une molécule de sucre incristallisable. Le véritable lévulose 
serait donc le sucre de fruits ordinaire privé de son glucose cris- 
tallisable. Les cristaux de glucose qui apparaissent dans le sucre 
do fruits abandonné à lui-mème sont le résultat non d’une trans- 
formation, mais d’un dédoublement. 
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l'our obtenir le sucre véi-itablcmenl incristallisable, le vrai 
lévulose, il faudrait traiter le sucre de fruits, comme M. Oubruii- 
laut a traité le sucre de canne interverti, par les acides. Il faudrait 
dissoudre lOü*'' de sucre de fruits dans 1000»' d’eau et intro- 
duire dans la dissolution 60*' de chaux hydratée : le mélange 
d’abord fluide ne larderait pas à se prendre en masse. Le tout 
serait soumis à la presse. La portion liquide serait une combi- 
uaison calcaire de glucose cristallisable, la portion solide un 
composé calcaire de sucre incristallisable ou lévulose. Il serait 
facile d’isoler ce dernier corps, en en décomposant sa combinai- 
son calcaire par l’acide oxalique. 

srnsTANcEs srniÉES isomères du glucose anhydre. 

77i. Sucre de lait ou lactine, sa préparation et ses pro- 
priétés. — Le sucre de lait a la même composition que le sucre 
incristallisable et le glucose fondu, et dont il dilTère par plusieurs 
caractères parfaitement tranchés. 

On prépare celte substance en évaporant le sérum de lait or- 
dinaire (petit-lait). On la tiouve dans le commerce sous lafonne 
de grappes grenues : elle cristallise en prismes incolores à quatre 
pans, terminés par des sommets à quatre faces. 

Séchée à 100®, la lactine a pour formule C'*1I'*0'*; à la tem- 
pérature de 130”, elle perd un équivalent d'eau sans fondre; à 
ioO", elle perd encore un équivalent et demi d’eau, et alors sa 
formule devient C*'il'*0’®. 

La lactine est soluble dans G parties d’eau froide et dans 2 par- 
ties d’eau bouillante : elle ne se dissout ni dans l'aleool ni dans 
l’éther. Voilà déjà un premier caractère qui sert à la distinguer 
des espèces préi;édentes, car leglucose et le sucre incristallisable 
sont solubles dans l'alcool. 

Un équivalent de sucre de lait peut se combiner, si l’on opère 
à basse température, a\cc 3 équivalents de potasse ou de soude, 
et avec un seul équivalent de chaux. 

Ln chauffant à 100" une dissolution de sucre de lait avec quel- 
ques centièmes d’acide sulfurique, on trouve que son pouvoir 
rotatoire dextrogyre augmente considérablement, et qu’il se 
forme dans le liquide un esubstance sucrée fermentescible, que 
l'on a confondue avec le glucose, mais qui en diffère par sa pro- 
priété de fournir de V acide muriqiie, lorsqu’on la soumet à l’action 
o^ydantede l’acide nitrique. (Dubrunpaut et Pasteur.) Cette nou- 
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velle espèce, qu’on pourrait appeler, avec M. Bcrlhclot, glucose 
lactique ou yalaclose, crislallise dans le même système que le 
glucose ordinaiie, et sa dissolution aqueuse perd, en vieillissant, 
de son pouvoir rotatoire, précisément comme une dissolution 
de glucose normal. Soumise à l’action des principes albumi- 
noïdes en présence de l’air, lalacUnese métamorphose en acide 
lactique ; mais cet acide, agissant à son tour sur la por- 

tion de lactine non encore modifiée, la transforme en glucose 
lactique. De ce moment, apparaissent les phénomènes de fermen- 
tation propres à cette dernière espèce de sucre, phénomènes qui 
varient selon la nature des ferments. 

l.es acides concentrés colorent la lactine et donnent nais- 
sance à des produits ulmiques. L’acide azotique la convertit en 
acide mucique, acide tartrique, et acide oxalique. 

Les usages de la lactine sont très bornés. Les médecins consi- 
dèrent celte substance comme un adoucissant. Elle est employée 
comme excipient des médicaments homœopalhiqnes; elle entre 
dans quelques dentifrices, et sert à la préparation de l’acide mu- 
cique, que nous connaîtrons plus tard en parlant des gommes. 

775. Inosine : ses principales propriétés. — On trouve 

l’ïnosïne dans l’eau où a séjourné pendant quelque temps lu chair 
musculaire des animaux. Elle n’a pas de pouvoir rotatoire, et 
ne fennenle pas immédiatement sous l’influence de la levûre de 
Irière, mais elle peut éprouver les fermentations lactique et bu- 
tyrique. A l’élat cristallisé, elle a pour formule 4aq ; 

desséchée à i00°, elle devient anhydre. 

776. Sorbine : son extraction et ses caractères. — La 
sorbme, découverte par M. Peloüze, e.xisie dans les baies du sor- 
bier, d’où on l’extrait, en évaporant Jusqu’à consistance de sirop 
et en abandonnant à lui -même le jus des baies, qu’un repos de 
plusieurs mois aura éclairci. 

Les cristaux brunâtres dissous dans l’eau, et traités par un peu 
de charbon animal, reparaissent, par suite de l’évaporation, avec 
l’aspect d’octaèdres rectangulaires appartenant au système du 
prisme rectangulaire droit. Ils sont incolores, dui's, croquent 
sous la dent, et ont un goût sucré, leur dissolution aqueuse est 
lævogyre, réduit le réactif de Frommherz, résista à l’action des 
acides étendus, et ne fermente pas au contact de la levûre de 
bière. Abandonnée pendant plusieurs semaines à la température 
de 40® avec du fromage blanc et de la craie, elle passe facilement 
à l’étal d’acide lactique, qui est son isomère ; parfois elle subit 

5 . 
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en niéntie temps et partiellement la fermentation alcoolique. 

(Hebthei.ot.) 

777. Eucalyne: sa provenance et ses caractères. — 0t> 
Irouve V eucalyne dans les dissolutions de mélitose {manne d’Aui- 
tralie) qui ont subi la fermcntalion alcoolique : elle dérive donc 
du mélitose. L’eucalyne est une substance, sirupeuse faiblement 
sucrée, qui à-|- 100® a pour formule C”ll'*0'* et qui, concentrée 
dans le vide et à froid, a pour formule 2aq. Sa dissolu- 
tion aqueuse est dextrogyre, n’est pas immédiatement fermentes- 
cible sous l’influence de la levitre de bière et n’acquiert pas cette 
propriété par l’action de l’acide sulfui iijue. Klle réduit la liqueur 
de Frommberz. (HEnrnKi.oT.) Par sa composition et la plupart do 
ses réactions, l’eucalync rappelle la sorbine. 

SrCRE 

C.liHOon = 171 ou 2I37.Ü. 

l‘ar le mol sucre, on désigne généralement le produit de la 
canne à sucre et de la betterave. L’énorme consommation de 
cette matière nous oblige à parler de sa fabrication. 

Commençons par le procédé généralement suivi pour extraire 
le sucre de la betterave. 

IIK. Extraction du sucre de la racine de betterave. — 
L'espèce de betterave que l’on destine à l’extraction du sucre est 
celle dite de Silésie : la plus riche est la variété à collet rose. La 
culture de cette racine est très-profltable à l’agriculture, en ce 
sens qu’elle n’appauvrit pas le sol : en effet, le seul produit qui 
est enlevé aux chanips où elle a été cultivée se compose de car- 
bone, d’hydrogène et d’oxygène (sucre) : or, la plante Irouve tou- 
jours en abondance de ces pi incipes ailleurs que dans les engrais. 
Tout ce que la betterave renferme d’azote ou de principes miné- 
raux reste ou retourne dans le sol ; en sorte que celui ci n’en est 
pas épuisé. Ln effet, la portion effilée de la racine, qui atteint 
souvent la longueur de 2 mètres, reste dans la terre, l’ameu- 
blit et la rend perméable ; les feuilles et tout ce qui n’est pas ma- 
tière sucrée, s’ajoutent directement ou indirectement aux en- 
grais; ce qui manque contribue à alimenter le bétail et à produire 
de la force, de la chair et de la graisse. La cnil m e de la bette- 
rave n’est utile qu’autant qu’elle entre dans un assolement, et 
qu’elle se reproduit par conséquent à longs intervalles dans la 
même localité. S’il en était autrement, les insectes et les plantes 
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parasites, vivant aux dépens de la boltcrave, prendraient un 
grand développement et compromettraient gravement les- 
récoltes. 

On arrache les betteraves, lorsqu’elles ont acquis tout leur dé- 
veloppement, et on met à part celles qui sont endommagées et 
toute la partie de la racine qui, étant sortie de terre, portait des 
feuilles. Les betteraves endommagées ne se conservent pas ; la 
pallie de la racine qui porte des feuilles est fibreuse, résistante, 
et renferme au centre une moelle qui ne contient que des sels 
et point de sucre. Les betteraves, ainsi émondées, sont transpor- 
tées dans dessi/ov, où elles séjournent Jusqu’au moment où 
elles seront soumises au traitement que nous allons décrire. 

Après avoir nettoyé et lavé les betteraves, on les soumet à l’ac- 
tion d’une râpe, ou cylindre déùorateur, semblable, à quelques 
égards, à celui qui sert pour l’extraction de la fécule. I.a pulpe 
est renfermée dans des sacs en tissu de laine, que l’on empile en 
y intercalant des plaques ou claies métalliques ; on comprime 
d’abord ces piles avec une presse à vis ; ensuite on les fait passer 
sous une presse hydraulique, où elles subissent une pression 
plus considérable, mais toujours graduelle. On relire ainsi 
75 i\ 80 parties de jus pour 100 parties de betterave Ce liquide 
s’altère rapidement, et facilite le développement des fer- 
ments '.On se hâte de l’épurer pour le concentrer ensuite à 
l’aide de l’évaporation. 

Comme il ne nous appartient pas de faire l’bislorique des per- 
fectionnements apportés à la fabrication du sucre de betterave, 
nous décrirons le procédé de M. Rousseau, qui, dans ce moment, 
est le plus suivi, et nous en indiquerons seulement quelques 
autres qui nous paraissent destinés à prendre place parmi les 
procédés industriels. 

Pour épurer (déféquer) le jus, on le chauffe à 35®, et on le fait 
entrer dans une chaudière â double.fond {fig. 212). 

Pour chaque mille litres, on ajoute peu à peu I3ùà 140 litres 
d’eau, tenant en suspension à peu près 25 kilogrammes de chaux ; 
le mélange est chauffé à environ 93®. Il se forme des écumes 


* Voici la composiliou moyciioe du jus de licllcrave : 

Eau H3.5 

Sucre lO.ï 

Matières albuminoïdes I.S 

— " orj;aniqui's«t seU ii'inéranx .... 4.5 


100,0 
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•l'une couleur verdfllre, cl le liquide s’éclaircit; celui-ci est eii- 
suile soutiré par le robinet AiK et filtré sur du noir animal en 
grain. I.e jus limpide, mais légèrement jaune, est porté dans 


A 



21 — t.liaullicrc à iluiihie fond pour la iléfccalion du jus de betlfrsve. 

A capacité desliuée à CuDleuir le liquide sucré. 

B douille fuod. 

f tulie communiquant avec un péiiérateur et amenant la vapeur dans le double 
fond . 

ÿ lulie qui permet la sortie de l’air dès la première arrivée de la vapeur. 

/ tulie de Sortie p ur l'eau provenant de la vapeur condensée. 

èi'K roliinet d'ccuulemcnt pour le liquide de la chaudière .t. 

une seconde chaudière à déféquer, semblable à la précédente 
et communiquaut avec une source de gaz acide carbonique 

Avant de dire ce qui doit s'y passer, examinons ce qui a eu lion 
dans l'autre chaudière. 

l/addilioii d’une grnn le quantité de chaux au jus a pour ob- 



Flg. *13. — Appareil pour décomposer le sucrale de chaux a l’aide de l’acide 

carbonique. 

jet, non-seulemeiU do coaguler et de rendre insolubles les sub- 
stances étrangères au sucre, mais de former une combinaison 
avec le sucre lui mO:re. Celui-ci, combiné avec la chaux (sucrale 
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de chaux), résiste mieux aux muses d'altération et donne moins 
de déchet dans le courant du travail. 

C’est donc du sucrate de chaux qui se trouve dans la chau- 
dière 0. On se propose de le décomposer par l'acide carbonique; 
cet acide formera du carbonate calcaire avec la chaux, et le su- 
<T6 deviendra libre. 

A cet effet, au moyen de la pompe P, on lance de l’air par le 
tube tt, au-dessus de la grille du four clos F, chargé de charbon 
de bois et de coke, il se forme de l’acide carbonique qui, par t'. 
passe dans le vase laveur V, où il dépose les cendres qu’il en- 
traîne : de là il se dirige, par le tube t” terminé en pomme d’ar- 
rosoir, dans la chaudière 0. Comme le sucrate de chaux est vis- 
t|ueux, il donne lieu à une mousse fort abondante ; mais à mesure 
que sa décomposition avance, la mousse diminue, et enfin elle 
cesse de se produire. Dès que la saturation est complète et que 
toute viscosité a disparu, on porte à l’ébullition le liquide trouble 
pour dégager l’excès d’ac;de carbonique ; on le fait ensuite couler 
par te robinet K (que fait mouvoir la lige A); et il se jette ainsi 
sur un filtre à noir animal, l.e carbonate de chaux qui est sus- 
pendu dans le liquide, étant grenu, n’entrave point la filtra- 
tion. 

l.e Jus, presque incolore, est conduit aux chaudières d’évapo- 
ration qui sont chauffées à l’air libre par une grille tul>ulaire 
maintenue à 3 centimètres du fond, et dans l'intérieur de laquelle 
« ircule de la vapeur. 

Comme l’altération du sirop (jus concentré) est d’autant plus 
grande que la température est plus élevée et plus prolongée, ce 
mode d’évaporation a été reuiplavé par l’évaporation dans le vide. 
Dans ce cas, la concentration étant plus prouiple et la chaleur 
moins élevée, les causes de déchet sont amoindries. 

Dès que le sirop marque 30" ou 31" à l’aréomètre, il est versé 
une seconde fois sur des filtres à voir, d’où il sort blanc cl lim- 
pide ; on le soumet ensuite à une nouvelle cuite. I.orsque, par 
cerlains indices *, on juge que celle cuite est suffisante, on fait 
passer le sirop dans un rafinkhissoir ou dans un réchanffuir, sui- 
vant qu’il a été cuit à l’air libre ou dans le vide. Dans ce dernier 
cas, on doit élever à 80" la température du sirop, car n’étant pas 


> Ou reconnaît que la cuile est termiuée, lorsque, après avoir déposé une goutte 
lie sirop entre le pouce cl rindes, et qu'on écarle brusquement les deui doigts, on 
observe un Til qui se casse et se replie sur lui-mème en formanl un crocliet. I.'est ce 
i|ue l'un appelle Vfprciive au crochet. 
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Irès-cliaud lorsqu’il sort de l'appareil d’évaporation, il commen- 
corail à cristalliser de suite, ce qui serait un inconvénient. Dès 
(|ue la température est descendue à 55® ou à 50®, on verse le sirop 
dans de grandes formes coniques en terre cuite ou en métal, po- 
sées sur leur pointe, qui est percée et bouchée avec un tampon 
de linge mouillé. Des cristaux apparaissent bientôt ; ils augmen- 
tent de telle sorte, qu’après vingt-quatre à trente-six heures la 
cristallisation est terminée: on enlève le tampon et on opère 
ainsi Vé(jonlliuji‘. > 

(Juelle que soit la durée de cette dernière opération, une cer- 
tiiine quantité de sirop reste toujours dans la masse cristalline, 
lie sirop, qu’on appelle mélasse, lui communique une teinte jaune 
et l’empéche de sécher. On écarte ce double inconvénient par 
le clairçaf/e. Cette opération consiste à remplacer la mélasse par 
de la clairce, c’est-à-dire par une dissolution concentrée de sucre 
pur. Pour cela on verse sur chaque pain, encore contenu dans sa 
forme, une certaine quantité de clairce ; à mesure que celle-ci 
pénètre dans le pain, elle chasse devant elle la mélasse et la 
flirte A s’égoutter; comme on verse de la clairce plusieurs fois 
de suite, on finit par obtenir une épuration complète du sucre. 
Les pains sont alors retirés do leurs formes, puis desséchés dans 
dés étuves. 

Les premières mélasses (sirop d’égout et de clairce) sont 
fluide^ et peuvent sul)ir successivement, quatre et même cinq 
cuites, en donnant chaque fois des cristaux faciles à égoutter. 
Leur clairçage est également facile, si on l’opère au moyen de 
l’ingénieux appareil à force centrifuge, inventé par M. Sérigue. 

Comme cette invention a rendu un véritable service à l’indus- 
trie sucrière, nous croyons utile d’en diie quelques mots. 

Depuis nombre d’années, certains blanchisseurs remplacent, 
par une vive rotation, le turdage des étoffes mouillées : de celte 
manière, l’eau interposée dans les mailles des tissus est chassée' 
au loin par la foixc centrifuge. 

L’idée fondamentale de l’invention de M. Sérigue est la même 
que celle de l’appareil des blanchisseurs. La coupe verticale, sui- 
vant l’axe (fig. 214), va le montrer. 

L’axe dd se meut, en vertu de l’engrenage E, avec une vitesse 
de 1200 tours à la minute. 11 entraîne, dans son mouvement de 
rotation, laçage en bronze BB. Supposons que celle-ci soit pleine 
d’une matière solide, imprégnée d’un liquide quelconque : il 
est évident que ce liquide, par l’action de la force centrifuge. 
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jaillira au dehors à travers les parois de la cage, ira se jeter contre 
l'enveloppe en fonte FF, et s’écoulera par f. C’est ce qui arrive, 
lorsqu’on y met du sucre non encore égoutté. En une minute, cet 


Pig. ÎU. - 


Appareil à force ceuirifugc de M. Sérigue. 



égouttage forcé épure mieux les sucres de deuxième, troisième 
et quatrième cuite, que ne pourrait le faire, en Ib jours, l’é- 
gouttage spontané, marchant dans les meilleures conditions. On 
peut, sans désemparer, effectuer un ou deux, et même trois clair- 
çages, si l’on introduit autant de fois de la cl.airce de plus en plus 
pure dans la cage BB. 

Au dire de M. Payen, on parvient ainsi à égoutter et à claircer 
trois fois le sucre dans l’espace de b minutes, tandis qu’autre- 
ment les méuies opérations auraient duré de 18 à 4b jours, sui- 
vant la viscosité du sirop. 

I.a fabrication du sucre de betterave, telle que nous venons de 
la décrire, résume tous les perfectionnements que l’on a intro- 
duits dans cette industrie depuis sa naissance : aussi la quantité 
des mélasses y est Irès restreinle, la marche des opérations rapide, 
les produits très-beaux. De ces trois avantages, le plus important 
est le premier, parce qu’il se rattache à une plus grande pro- 
duction. Tout le sucre qui se modifie pendant les cuites, et toute 
cette portion qui est rendue incristallisable par son association 
intime avec le sucre altéré, constituent une perle pour le fabri- 
cant. Or, le déchet est singulièrement réduit, lorsqu’on prati- 
que les procédés perfectionnés. Nous en verrons le motif quand 
nous en serons à l’étude des propriétés chimiques du sucre or- 
dinaire. 

M. F,. Rousseau aproposéune nouvelle méthode do défécation 
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des jus sucrés, que nous allons décrire succiiiclemcnf. On chauffe 
le jus sucré dans une chaudière avec de sulfate de chaux 
naturel. ïuules les matières coagulées se réunissent en écume 
compacte. Le jus clair est ensuite agité avec le peroxyde de fer 
hydraté. Après la séparation de l’oxyde, il ne reste plus qu’à 
cuire. 

l.e peroxyde de fer hydraté doit être à l’état de pâte consis- 
tatite, dont un litre pèse 1 kilogramme l io grammes environ et 
contient 70 à SO 0/0 d'eau. La quantité qui doit être employée ne 
dépasse pas comme limite extrême 8 à 10 0/0 du jus, ce qui rc- 
X ient à 2 0/0 environ de matière solide. 

Le sulfate de chaux coagule les principes alhuminoïdes. Le 
peroxyde de fer hrûle les matières colorables et les élimine en 
même temps que le peu de sulfate de chaux qui resterait dissous 
dans le liquide. 

La défécation, la décoloration et la stabilité du jus épuré étant 
ainsi assurées, l'emploi du charbon animal devient sinon inutile, 
du moins peu important. 

779. Aperçu du procédé de M. Maumené. — Ce procédé 
ressemihlc essentiellement à celui de M. Rousseau (77 8), â cela près 
que le saccharatede chaux se fait à froid, et que le composé étant 
très-basique (ï à 6 de chaux pour 100 de jus), se conserve pen- 
dant dix à douze mois : dès lors l’extraction du jus qui doit servir 
pour tonte la campagne peut être faite au début de celle-ci, et 
il devient possible de. prolonger les travaux de cuite pendant 
toute l’année, c’est-à-dire trois fois plus longtemps que par les 
procédés ordinaires. En outre, le saccliarate de chaux basique 
étant inaltérable, le sucre .qu’il abandonnera par suite de l’ac- 
tion (le l’acide carbonique, pourra être cuit et amené à cristal- 
lisation sans formation de mélasse et sans coloration, puisque ces 
doux incidents fâcheux proviennent de la présence de sucre al- 
téré qui ne peut se former dans le saccliarate basique. Les con- 
séquences que promet le procédé de M. Maumené sont : 1® pro- 
longement delà campagne et régularisation des travaux pendant 
toute l’année; 2® point do formation de mélasses ; 3® énorme éco- 
nomie de noir d’os, car les sirops ne renfermant pas de sucre 
altéré, n’ont guère besoin d’être décolorés. {Annales de Chimie et 
(èe Physique, t. XLVIII, p. 23, 3' série.) 

780. Aperçu du procédé de M. Kessler. — M. Kessler pro- 
pose d’extraire le sucre de h betterave, t® Par déplacement du 
jus et non par pression. 2® Déféquer avec la magnésie, et si 
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une seconde défécation est nécessaire, se servir d’un excès de 
chaux. 3® Séparer l’excès de chaux, non par l’acide carboni- 
que, mais par l'acide oléique. 

Hien que l’emploi des acides gras dans l’industrie sucrière ne 
soit pas nouveau, cependant, la manière dont opère M. Kessler 
paraît garantir le succès qu’on n’a pas atteint avant lui. Voici 
comment il procède. 

A de la poudre grossière de coke ou de grès on ajoute à sec et 
à froid, 13 0/0 d’acide oléique. On cliarge de ce mélange un filtre 
et l’on passe dessus le jus calcaire. Le sirop entre alcalin, et.sort 
neutre; le savon calcaire reste en place. Dès que le filtre se fati- 
gue et que le sirop devient alcalin, on révivifie le filtre avec un 
peu d’acide chlorhydrique. Il se forme du chlorure de calcium 
soluble, et l’acide oléique reste. Si le filtre s’obstrue par des dé- - 
pôts étrangers, on le remplit d’eau, et en mettant la partie supé- 
rieure deson contenu en suspension, puis décantant la boue, on le 
dégorge avec rapidité. 

L’usage de cet appareil remplace la saturation par l’acide 
carbonique. 11 permet de pousser très-loin l’évaporation des si- 
rops, et de clarifier du même coup la liqueur et de séparer la 
chaux. 

781. Extraction du sucra de canne. — Aux colonies, on e\- 
t rait généralement lesucre du roseau nommé anmdosaccharif. ra, et 
notamment de la canne d’Ota'iti. Cette plante est une graminée qui 
contient plus de sucre et moins de matières étrangères que les 
autres plantes saccharifères. Voici la composition moyenne.de la 
canne fraîche. 
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Lorsque la canne a pris tout son développement (ce qui a lieu 
au bout de 12 à 15 mois), elle a la forme d’une tige ronde, droite, 

• Les ccikIi'cs analysées par M. Deiihicr sont forinocs : 
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lie iJ à 4 mi^lres de hauleur el de 3 à i décimèlres de diamètre, 
lille proile des nœuds séparés régulièrement les uns des autres 
par une distance de 8 è 12 cenlimètres. De son sommet s’élance 
lin jet allongé {flèche) terminé par des tleurs sous forme d’une 
panicule argentée. 

Pour faire la récolte, on coupe la tige, très-près de la racine, 
on lui enlève la flèclie, les feuilles du sommet et les quatre pre- 
miers nœuds du haut *, puis on la soumet ù une presse à trois 
cylindres verticaux en fonte, chauffés à l'intérieur et mus par 
un cours d’eau, ou par le vent ou par la vapeur. Sa pression 
étant lente et croissante, le jus [resou) s’écoule avec facilité cl en 
grande abondance. 

Au moyen de cette presse (inventée par M. Payen), on obtient 
60 à 63 kilogrammes de jus pour 100 kilogrammes de canne, 
lundis que par les ancienv moulins, en eu extrait à peine 30. • 

Le jus, en sortant de la presse Payen, coule par une rigole 
dans un liassin à double fond, où il est chaulfé au-dessus de 30®, 
pour qu’il ne s’altère pas: de ce bassin, il passe dans la chau- 
dière à déféquer *, ensuite dans un lillre à noir en grains. En 
sortant du filirn. le jus m irque 9® (Baumé) : on le concentre jus- 
qu’à 16®, en le faisant couler sur un serpentin condenseur, chauffé 
par la vapeur des chaudières à cuire dans le vide ; puis on l’in- 
troduit dans ces mêmes chaudières, où il est encore concentré 
jusqu’à 23". On le filtre sur du noir et on lo rentre dans les mêmes 
chaudières où il se concentrera do nouveau jusqu’au point qui 
correspond à l’essai au crochet. Le reste de la fabrication est pareil 
à ce que l'on pratique pour le sucre de betterave. 

Depuis quelques années on applique aux colonies, une an- 
cienne idée de Proust relative à la défécation du vesou, à l’aide 
de l’acide sulfureux. Seulement au lieu de cet acide à l’état de 
gaz on SC sert de bisulfite de chaux à la dose de vf, ; mais pour 
que la réussite soit assurée, il est indispensable que la déi’écatior» 
au bisulfite soit toujours accompagnée par un excès de chaux, et 
que les sirops aient toujours une réaction alcaline. 

782. Raffinage du sucre. — Bien qu’une partie du sucre de 
canne soit consommée à l’état brut (cassonade), néanmoins il 
doit être raffiné, ain^i que le sucre de betterave, avant d’être li- 

' Ci’lle diMiiÜM C |ini' ii^ rrlmiichéc sci I à fairi' ilos luiiitui c» et .iliiiieiiler les aui- 
ni U». 

^ la quantité lie chaui qirun emploie niix coloiiiciv pour la défécation ne epasse 
sucre 0.3 [wuir 1000 de jin. 
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vrc à la consomqiation ' . A cet effet, les raffineurs le mOlent avec 
du sucre indigène, pour détruire l’acidité de l’un par l alculinité 
de l’aulrc *. Le mélange (assorti d’après les nuances et les diffé- 
rentes qualités des sucres bruts) est introduit dans une chaudière 
où se trouve l’eau chaude qui doit le dissoudre. On verse dans la 
dissolution 3 kilogrammes de noir animal pour chaque quintal 
de sucre, et on pousse le liquide à l'ébullition ; on ajoute ensuite 
du sang (I à 2 pour 100 de sucre) délayé dans 5 fois son volume 
d’eau. / 

Le sérum du sang, qui peut être considéré comme une disso- 
lution de blanc d’œuf, se comporte comme ce dernier lorsqu’il • 
est exposé à la chaleur. Il se coagule et forme une espèce di- ré- 
seau qui emprisonne dans ses mailles toute parcelle solide que le 
liquide tient en suspension; d’un autre côté, le noir animal ab- 
sorbe les matières colorantes, aromatiques et calcaires. 

La dissolution bouillante passe dans des caisses rectangulaires 
en cuivre, où se trouvent un grand nombre de chausses en toile 
pelucheuse et' disposées de telle sorte, que la filtration s’opère 
sur une grande surFaco et de dehors en dedans. Le noir qui reste 
dans les caisses est lavé et vendu comme engrais sous le nom de 
noir de raffineries. 

La liqueur sucrée limpide et encore chaude est soumise immé-' 
diatenient à une nouvelle filtration à travers le noir en grains^ 
puis le sirop, presque complètement décoloré, est amené dans les 
chaudières de cuite, où il se concentre sous la double influence 
de la chaleur et du vide. Les opérations ultérieures sont, à quel- 
ques détails près, semblables à celles que nous avons décrites eu 
parlant de la fabrication du sucre de betterave; cependant-Ie 
rhtirçage est remplacé par le terrage. Voici en quoi consiste celte 
dernière opération. 

Lorsque l’égouttage est terminé, un ouvrier laboure la base du 
cône de sucre (la patte) qui est encore contenu dans la forme, cl 
y dépose une couche de sucre très-blanc : il couvre ensuite cette 
couche avec une galette d’argile détrempée avec de l’eau, et 

> D'aprrs les eipcriences «le M Pelicol, les sucres Imils «|ui. suus le nmn «le bonne 
qitatriènxe. servent le plus aux Irunsnclioiis con.nierclales, ne renferiiieiit en in«)yciine 
<|ue 93 0/0 «le sucre réel. 

* Outre q ie es cJSSon.i«les ne peuvent p: s reiifei nier «le cli;iiu,'a «piaii'ité qu’on 
eu met dmis le vesou étant luininic. elles éprouvent peij«lant le hans|.«>il une légère 
fermentation qui les rend un peu aciiles, et altère en même temps une eeitame por- 
tion de sucre. Aussi esl-il rare que la ca-sonade ne réiluise que:que peu le ré. clif 
«le Frominlieri. 


Digitized by Google 


V< IJl' LEÇON. — PROl'lUÉTÉS DU SUCRE. 

4'paissu de '2 ù 3 ccntiiiu^tres. l/eaii de l’argile s’infiUre dat>s le 
<"ône et se salure de sucre pur : cette dissolution saturi'e pénètre 
de plus en plus dans la niasse cristalline, et chasse devant elle le 
sirop coloré ^mélasse) dont cette dernière est mouillée. Après 7 
à 8 jours de terrage, la pftte argileuse a pris de la consistance, cl 
l’on peut aIoi*s la détacher assez facilement : un second terrage 
suffit pour donner le sucre que l’on appelle raffiRé. 

Quelquefois, certains morceaux de sucre rendent l’eau trouble 
et pre.sque laiteuse. Cela est dû A de l’argile, ql par conséquent à- 
un mauvais terrage. Ku effet, cet inconvénient n’a jamais lieu 
. avec des sucres qui scnlsorlisde certaines raffineries, où l’on a la 
bonne habitude d'interposer un linge mouillé entre la base du 
cône et la plie argileuse. 

783. Propriétés du sucre. — Le sucre pur, quelle qu’en soit 
la provenance cristallise eu prismes rhomboïdaux obliques hé- 
iniédriques ; sa densité est 1,00 ; il est incolore, inodore et trans- 
parent ; c’est ainsi qu’il se présente lorsqu’il porte le nom de 
sucre candi. Le sucre eu pain est formé de petits crislaux agglo- 
mérés dont il ne serait pas aisé de déméler la forme. Soumis au 
«•hoc ou à la friclion, il devient phosphorescent ; râpé, il acquiert 
un léger goût de sucre brûlé, occasionné probablement par la 
chaleur que dégage le frottement. Une partie d’eau froide dis- 
sout 3 parties de sucre ; l’eau chaude en dissoultine quantité plus 
considérable. Le sucre est insoluble dans l’alcool absolu froid, et 
il se dissout dans 4 parties d'alcool à 83“ centésimaux. Ses disso- 
lutions dévient à droite le plan de polarisation de la lumière po- 
larisée, et leur pouvoir dextrogyre ne varie pas sensiblement avec 
la température. 

a. Action de la chaleur. Lorsqu’on soumet le sucre à une tempé- 
rature graduellement croissante, il fond vers lfJ0“ en un liquide 
visqueux et incolore qui, refroidi, présente une masse transpa- 
rente vitreuse. 

Chauffé au-dessus de 1(50“, le sucre fond en un liquide vis- 
queux, qui, en se refroidissant, se sqlidifie en une masse vitreuse 
transparente : c'est le sucre d onje. Le temps rend opaque cette 
masse vitrepse, par suite d'une cristallisation radiée qui part de 
la circonférence et va au cenire. Ce changement est un phéno- 

sucre est tiré priiicipaletne a de la betterave et de ta caiitie ; niais il en existe 
aussi dauv la ti}>e du mais, les iioii de cocu, les châtaignes, lu seve du palmier, de 
l'eraidc, du b uleag, dans les nieluiis, les paiates douces, les carottes, les citrouilles, 
les ananas, et dnits la plupart des fruits des liopi'iues. 
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mène moléculaire, une espèce de dévitrirication sans fornialioii 
d'aucun nouveau produit. Le sucre d'orge opaque a la même 
composition que le sucre d’orge vitreux. Les confiseurs retardent 
ce changement eu ajoutant un peu de vinaigre au sucre fondu. 

Si l’on entretient pendant longtemps le sucre en fusion à 180", 
il devient incristallisable et lævogyre. 

Cependant ce n’est pas du glucose. A cette température le su- 
cre se dédouble ; une moitié perd de l’eau en la céclant à l’autre 
moitié qui se change en glucose, tandis qu’il se forn e en même 
temps une nouvelle substance, la léoulosane, corps informentesci- 
ble, faiblement dextrogyre, et pouvant, sous l’action des acides 
passer à l’état de glucose. Voici comment on en explique la for- 
mation. 

2C‘M1"0" C'Ml'ûO'» 4- C'MPn)'-*. 

Siicre. l.CMiiusaiic. (iluco c. 

Le sucre cbaufl'é jusqu'à 21b® perd de l’eau et il se transforme 
en caramel, qui, suivant les recherches de M. Célis, parait être 
formé do trois'corps distincts : 

La caramcliiie = ( 

Le caranii'li'iic = (:s#ll»'Oî'. 

La c.irainéTiie .. .. (.9®U5®0 *oh6 

Le (aramel et le sucre lüi-môme, cbaulTés au-dessus de 215*, 
se décomposent, dégagent de l’eau, des hydrogènes carbonés, de 
l’acide acétique, des substances goudronneuses, et laissent pour 
résidu un charbon poreux et brillant. Dans la partie goudron- 
neuse, .M. Heichenbach a trouvé un principe amer, Vassumare 
qui a l’aspect d’un liquide sirupeux, de couleur jaune rougeâtre, 
très-déliquescent, et dont la cemposition correspond à la formule 
: le pain grillé doit sou amertume à la présence de 
l’assamarc. 

b. Aclion des aciles. Le sucre qui subit l'action des acides mi- 
néraux étendus et chauds change presque immédialèuicnt le 
sens de sou pouvoir rotatoire et devient lævogyre; il porte alors 
le nom de sucre interverti, qui est un mélange à équivalents égaux 
de glucose de raisin dextrogyre, et de glucose dé fruits lævo- 
gire. (DcnaiNFACT.) 

U est inutile de parler de l’action des arides concentrés sur 
le sucre, puisque, après l’avoir interverti, les effets de leur ac- 
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(ion ulU'rieurc sont -les mûmes que ceux auxquels ils donnent 
lieu lorsqu'ils agissent sur le sucre de fruits et le glucose. 

c. Action des bases et des chlorures alcalins. Les alcalis et les oxy- 
des terreux se combinent avec le sucre et forment des sucrâtes, 
qui sont plus stables à chaud que les composes correspondants 
du glucose. En effet, si l’on chaufTc une dissolution de sucre à 
laquelle un aurait ajouté de la potasse,, elle ne se colore pas, 
tandis que le contraire arrivera si l’on opère avec -du glucose ou 
avec du sucre incristallisable ‘. 

Les sucrâtes les plus importants sont ceux de chaux et de ba- 
ryte, à cause du rôle qu'ils peuvent jouer dans la fabrication 
du sucre de. betterave. On ne connaît qu’un sücrale de baryte 
(BaO,C'*H‘tO“), tandis que l’on connaît deux sucrâtes de chaux. 
Celui que l'on obtient, en faisant digérer dans une dissolu- 
tion de sucre de la chaux éteinte, est un sucrate de la formule 
CaO,C'*H"Ü'’, qui a la curieuse propriété de se troubler à chaud, 
de devenir presque gélatineux, et de reprendre, en se refroidis- 
sant, sa fluidité et sa transparence. C’est qu’à chaud il se décom- 
pose en sucre qui devient libre dans la liqueur, et en un sel ba- 
sique insoluble de la formule (Ca0)*,C'*H“0'‘ : ce sel basique se 
redissout dans la liqueur sucrée devenue froide, et reproduit le 
sucrate soluble primitif. (Péligot.) 

Ces sucrâtes jouissent de la propriété de dissoudre des oxydes 
et même des sels par eux-mûmes insolubles, le carbonate de 
chaux, par exemple. Cela explique pourquoi, en présence du su- 
cre, certains oxydes métalliques ne peuvent être précipités de 
leur dissolution par les alcalis. 

Le sucrate de plomb est bibasique (C'Ml*ü®,2PbO); ce qui auto- 
rise à croire que la véritable formule du sucre est C'*H®Ü®,^HO. 

Le sucre réduit, à chaud les mûmes sels solubles que réduit le 
glucose ; et, comme son action est beaucoup plus lente, on peut 
croire qu’elle ne se manifeste qu 'après que le sucre s’est modifié 
sous l’inllucnce de l’éliullilion ; en effet, le réactif de Frommhorz 
n’est attaqué par le sucre qu’à la suite d’une ébullition très-pro- 
longée ou par un très-long contact. 

I On a prontc ilc celle iliirerence pour s'assurer si cassonades sont fraudées avec 
dn glocose. Il siiriit qu'elles en contiennent 5 0/0 pour que la culoration suit fort in- 
tense. Il y a des cas cependant où cette coloration ne prouverait po nt la fraude, car 
le sucre de canne qui aurait clé chauffe environ à 200° présenterait encore la même 
réaction, quoiqu'un n'y eût pas ajouté la moindre portion de (jlucose. C'est ce qui 
arrive pour les c.nssonades qu'on a soumises à une ccrlahic opération à l'cITet de ies 
rendre moins colorées. 
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Le sucre se combine aussi avec des uialièrcs .salines, entre au- 
tres avec les chlorures alcalins. Le sucrate de chlorure de so- 
dium est très-déliquescent, et a pour formule NaCl,2C’*H"0". 

En distillant dans une cornue de grès un mélange formé de 
I partie de sucre et de 8 parties de chaux vive, on obtient de 
Vacélone C*H*0*, et du métacétone C*H*0. 

d. Action des fermeiUs. Enfin, sous l’influence des fernienfs, le 
sucre se comporte comme le glucose et le sucre de fruits, parce 
qu’il ne réagit qu’après avoir subi une modification moléculaire, 
tirâce aux expériences de M. Mitscherlich et de M. Dubrunfaut, 
il ne reste plus le moindre doute à cet égard '. Le sucre ordi- 
naire n’entre en fermentation qu’après être passé à l’état de su- 
cre interverti. 

784. Théorie de la fabrication du sucre déduite des 
propriétés de cette substance. — Les propriétés que nous 
venons de passer en revue nous expliquent toute la partie théori- 
que de la fabrication du sucre. Nous avons vu, en effet, que le 
meilleur procédé de fabrication est celui qui fait intervenir un 
excès de chaux, car cette terre alcaline, outre qu’elle n’altère 
aucunement le sucre par elle-même, le met à l’abri de l’action 
décomposante de l’eau et de la chaleur. C’est encore pour amoin- 
drir les effets fâcheux de l’ai tion prolongée de ces deux agents, 
que l'on éviipore les sirops dans le vide. Par ce moyen, la con- 
centration se fuit plus rapidement et à une plus basse tempéra- 
ture. .Nous comprenons mainterrant pourquoi on chauffe à 5a*’ le 
vesou et Le jus de betterave immédiatement après leur extraction : 
c’est que cette température est suffisante pour paralyser l'action 
que les principes albuminoïdes du jus exerceraient sur la matière 
sucrée. Malgré toutes ces aniéliorations, on n’évite pas tout à fait 
la formation des mélasses. Aiusi, la concentration des sirops ne 
pourra se faire qu’à l’aide de la chaleur, et l’on n’empêchera 
p6is que la quantité de sucre contenue dans le jus de la canne et 
de la betterave ne soit très-faible relativement à la quantité d’eau. 
Quoi qu’on fasse, l’eau et la chaleur réunies altéreront tou- 
jours le sucre dans une mesure quelconque. Ajoutons que, dans 
le vejon autant que dans le jus delà betterave, il existe des sels . 
et notamment des chlorures; or, nous savons que ces substances 

I M. Dubruufaut a coiistulc qu'une dissolutioa de sucra, bouillie pendant 4S lieures 
arec I équivalent de chaur, u’a pas subi la mu nüre alteration, tandis qu'une parritte 
dissolution, bouillie sans chaux, toutes choses égales d'ailleurs, ne contenait plus de 
sucre apres 12 heures d'ébullition. 
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donnent naissance, en-se combinant avec le sucre, à des conipo- 
sc’s déliquescents : ce sont précisément ces composés qui consti- 
tuent, pour ainsi due, la base inévitable des mélasses, distraient 
une partie de sucre non altéré, et empêchent une autre pprtie de 
« ristulliser. Cela explique pourquoi la moitié du poids de la mé- 
lasse est représentée par du sucre cristallisable. On conçoit enfin 
.pourquoi les cassonades des colonies renferment souvent des su- 
cres incristallisai)les, et pourquoi elles ont parfois une légère 
réaction acide. C’est qu’on évite difficilement que de faibles quan- 
tités- de matières azotées animales entrent dans les cassonades 
avant leur emballage. Sous l’intluence prolongée de l’bumidité 
et de la chaleur, ces matières azotées développent des ferments 
qui provoquent des fermentations acides dont les produits agissent 
à leur tour sur une portion de sucre non altéré et Vinlerverth- 
xpnt. 


SLDST.V.VCKS ISOJIÈUES DU SICUK. 

I.es substances isomères du sucre dont nous allons parler sont 
difficilement fermentescibles au contact de la levître de bière, 
presque inaltérables à 100® par les alcalis et par la liqueur de 
Frommherz. Soumis A rinHuence des acides étendus, ils se chan- 
gent en sucres nouveaux, facilement fermentescibles et appar- 
tenant A la famille des 'glucoses ; séchés A 130°, ils ont tous la 
formule du sucre : 

C'M1"0"^ 171 ou 2137,3.. 

783. MélitosQ. Manne d'Australie. — Le mélitose est une 
e.xsudation sucrée de diverses espèces d'eucul^plusiii Van-üiémeii. 
Par sa composition, il ne correspond au sucre de canne que lors- 
qu’il acté desséché A 130°; mais séché seulement à 100°, il ren- 
ferme une molécule d'eau de plus, et quand il est cristallisé, il 
en renferme trois. Dans ce dernier état, il affecte la forme d’ai- 
guilles entrelacées, très-fines et d’apparence opaque. Il est dex- 
trogyre, et sous l’inlluence de l'acide sulfurique il perd les deux 
cinquièmes de son pouvoir rotatoire. 11 ne réduit pas le réactif 
de Frommherz. 

1-e mélitose fermente dircclement au conlact de la levûrc, 
maisil ne fermente que par moitié, l’autre moitié passant A l’étal 
d'eucalyiie. 
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Sous rinflüence des acides à la température de t00°, le méli- 
lose est changé rapidement en du mélange à équivalents égaux 
de deux matières sucrées isomères : l’une fermentescible et ana- 
logué au glucose, l’autre non fermcnlesrible, c’est Yturalyne; 
enfin, le mélitose traité par l'acide azotique fournit de l’acide nui- 
cique comme le sucre de lait. (BEriTHELOT.) 

786. Mélézitose. — La manne de Briançon, exsudation sucrée 
concrète produite par le mélèze {Pinus larix, Lin.), est formée 
presque entièrement de mélézilose. 

Pour extraire le mélézilose, on traite la manne de Briarrçon 
par l’alcool bouillant; on évapore à consistance d'extrait et on 
abandonne pendant quelques semaines : on obtient ainsi de très- 
petits cristaux, courts, durs et brillants, qui paraissent avoir la 
môme forme que ceux du sucre de canne. Leur goût est analo- 
gue à celui du glucose : séchés à tU0°, ils ont la composition du 
sucre de canne. Avec la dessiccation, ils paraissent contenir un 
équivalent d'eau, dont ils perdent très-facilement une partie en 
restant exposés ü l'air. 

Le mélézitose est dextrogyre ; sous l’influence des acides et 
•l’une température de 100'’, son pouvoir rotatoire diminue pres- 
que de moitié et devient égal à celui du glucose du raisin. 11 fer- 
mente avec peine au contact de la levOre ; les acides le transfor- 
ment en un sucre qui paraît identique avec celui du glucose de 
raisin: il ne donne pas d'acide mucique quand on le traite par 
l'acide azotique, et ne réduit pas le réactif de Frommherz. 

(Bebthelot.) 

787. Tréhalose. — Un insecte de la famille des curculionides 
{larinus nidifirans) élabore, aux dépens d'un végétal du genre 
Kchinpps (tribu des Cynarées), une substance sucrée qui, en 
Orient, est employée, sous le nom de Tréliala, dans l’alimenta- 
lion, et qui renferme beaucoup de Irthnlo^e. 

Pour isoler le tréhalose, on traite par l’alcool bouillant le Iré- 
hala, ou manne de Turquie pulvérisée. Tantôt le tréhalose cris- 
tallise iuimédiatement par simple refroidissement, tantôt il est 
nécessaire de concentrer la solution jusqu'à consistance de sirop, 
et de rabandonner à elle-niômc pendant quelques jours. On isole 
et on comprime les cristaux, ou les lave avec de l'alcool froid, 
on les fait bouillir avec une petite quantilé d’alcool pour les pu- 
rifier, puis un les dissout dans l'alcool bouillant en présence du 
noir animal. Les cristaux de tréhalose, que l’on obtient par le re- 
froidissement, sont des octaèdres rectangulaires, brillants et durs, 
III. (! 
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renfermant 2 équivalents d’eau de cristallisation. Leur dissolu- 
tion est dextrogyre, peu fermentescible, mais elle le devient 
promptement par l’action des acides; ce qui paraît prouver que 
le Iréhalose, sous l’influence de ces agents, passe à l’état de glu- 
cose. Le Iréhalose ne fournit pas d’acide mucique et ne réduit 
pas l’oxyde de cuivre. (BEnTHELor. 

788. Mycose. — Cette substance sucrée a été découverte par 
M. Mitscherlich (!ans le seigle ergoté. Suivant M. Berthelot, elle 
est identique avec le Iréhalose, à cela près que son pouvoir rota- 
toire est plus considéiable. ' 

SLUSTANCES srcHÉËS SL’HllYDROütNÉES. 

1,’oxygène et l’hydrogène des substances sucrées que nous ve- 
nons de passer en revue sont entre eux dans les proportions né- 
cessaires pour former de l’eau. Celles que nous allons étudier 
renfermant un excès d’hydrogène, nous avons cru utile d’en faire 
un groupe séparé, d’autant plus qu’elles se trouvent rapprochées 
entre elles par l’analogie de plusieurs de leurs propriétés. La 
luannite sera le type de ce gioupie. 

ma.v.nite. 

C6U7o« = 91 OH 1137,5. 

789. Provenance de la mannite. — Plusieurs végétaux ter- 
restres, tels que les oignons, les asperges, le céleri, les chainpi- 
gnons, la lamxnaria saccharinn, eic., etc., et presque toutes les 
plantes marines, renfernient de la mannite : on trouve aussi cette 
substance dans certains liquides fermentés, et notamment dans 
les dissolutions sucrées qui ont subi la fermentation visqueme. On 
en trouve souvent dans le cidre. La source qui en est la plus 
riche est l& manne, exsudation du fraxinus rotundifolia, frêne qui 
croît dans l’Europe méridionale. Aussi, en traitant la manne par 
•de l’alcool bouillant, obtient-on par le refroidissement une 
grande quantité de mannite, qui, reprise par de nouvel alcool 
avec un peu de charbon animal, cristallise dans un étal de pu- 
reté parfaite. 

790. Préparation de la mannite par la méthode de 
Strecker. — 11 arrive quelquefois que la récolte de la manne 
venant à manquer, le prix de la mannite devient excessif. Dans 
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ce cas, on peut la préparer en e.vposanl, pendant deux ou trois 
mois, à des alternatives du froid de l’hiver et de la chaleur d'une 
chambre chauffée au calorifère, un mélange formé de glucose, 
de craie, de lait aigri et d’eau. 11 se forme du laclate de chaux 
qu'on fait cristalliser, et dont les eaux mères renferment beau- 
coup de mannite ; on en obtiendra 1 kilogramme, si l’on a opéré 
sur tO kilogrammes de glucose. 

791. Propriétés de la mannite. — La mannite cristallise en 
prismes rhomboïdaux droits d’un éclat soyeux groupés souvent 
autour d’un centre commun. Elle a une saveur faiblement sucrée 
et sa dissolution est dépourvue de pouvoir rotatoire. tOl) parties 
d’eau à 18® en dissolvent la, 6; elle fond entre 160® et 165®, et 
cristallise par le refroidissement : chauffée vers 200", elle passe 
en faible proportion à l’état de mannitane (C*H*0*), en perdant de 
l’eau ; chauffée à des températures diverses (pouvant, dans quel- 
ques cas, s’élever jusqu’à 250“J, avec certains acides de nature 
organique, dans des tubes fermés, elle donne lieu à des combi- 
naisons qui représentent les éléments de la mannitane et de l’a- 
cide, moins 2, 4 ou 6 molécules d’eau, selon que 1, 2 ou 3 équi- 
valents d’acide ont concouru à la formation de ces nouveaux 
corps : traités convenablement par l’eau, par l’alcool, par les 
acides ou par les alcalis, ces composés régénèrent l’acide à son 
état normal, et mettent en liberté de la mannitane. 

L’acide azotique monohydraté, en se combinant avec la man- 
nite, donne naissance à des mannites nitriques, dans lesquelles 
on trouve plus ou moins d’hydrogène remplacé par des propor- 
tions équivalentes d’hyponilride, ou éliminé sous la forme d’eau. 

C.«HV (AzOV.î O» = mannit» diiiitrique (Svaiitierg et Staaf ). 
r.S|lV(.VzoV)So6 = mannite Iriiiitiique (Strecker). 

M. Riegftl a observé quelques combinaisons de la mannite avec 
les bases terreuses et alcalines, avec l’oxyde de plomb et avec le 
chlorure de sodium. 

La mannite n’est pas saccharifiée parles acides, n’est pas pré- 
cipitée par l’acétate de plomb tribasique et ne réduit pas le réac- 
tif de From’mherz. 

La mannite est dépourvue de pouvoir rotatoire et n’éprouve 
pas la fermentation alcoolique au contact de la levûre de bière; 
nnais, abandonnée pendant quelques semaines à la température 
de 40" avec de l’eau, de la craie,' du fromage blanc ou du tissu 
pancréatique, ou toute autre matière azotée analogue, elle 


Digitized by (jOOgle 


100 LM' LEÇON. — DULCINE. 

Cournit de l’alcool avec dégagement d’acide carbonique et d’hy- 
drogène. 

Le (issu tosrïculaire de l’homme, du coq, du chien, du cheval, 
transforme en glucose lævogyrc la mannitc dissoute dans l’eau ; 
la masse entière du la niannite ne subit pas cette transforma- 
tion, mais la portion saccharifièe est très-appréciable. 

M. Rcrthclot a fuit de la mannile une étude soignée qn’on 
trouve dans les Annale% de Chimie- et de Physiqw, 3* série, 
t. XLVII, p.297. 

La ninnnite est un produit constant de la fermentation lacti- 
que, lorsque la masse qui fermente n’est pas entretenue Ai’état 
neutre. (Pasteir.) 


ISOMÈRE UE I A MANMTE. 

792. Dnlcine ou dulcose. — L’histoire chimique de la dulcine 
est la même que celle de la mannile, à cela près que la dulcine, 
traitée par l'acide azotique, donne naissance A de l'acide mucique; 
aussi y a-t-il une dulcinane comme il y a une mnnuitane, etc., etc. 
|ji dulcine nous est arrivée de Madagascar, sans aucune don- 
née sur son origine, sous forme de rognons arrondis cristal- 
lins, qui, traités par l’eau, ont donné de petits octaèdres obli- 
ques, brillants, sucrés et croquant sous la dent, fusibles à 180". 

(Lâchent.) 

793. Phycite. — Cette substance a été trouvée dans le proto- 
coccus vulgaris, espèce d’algue ou phycée, en évaporant sa décoc- 
tionjusqu’àconsistance de sirop, et en précipitant celui-ci aveede 
l'alcool A 9i)“ centésimaux. La partie liquide, abandonnée Aune 
évaporation lente, laisse déposer des cristaux de phycile. (Lamy.) 

La phycite cristallise en prismes rectangulaires, qui souvent, 
par suite de troncatures, ont l’aspect d’octaèdres; sa saveur est 
franchement sucrée ; elle fond A 1 1 2", et à 160" elle dégage une 
odeur caractéristique qui servirait au besoin à la distinguer de 
toutes les autres matières sucrées. 

Sa dissolution résiste à l’action de la levûre de bière, est dé- 
pourvue de pouvoir rotatoire, n’est pas précipitée par le sous-acé- 
tate de plomb, et ne réduit pas le réactif de Krommlierz. 
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lui 


MANNIT.ANE. 

C«H«05 = 82 ou 1023. 

793 bù. Préparation et propriétés de la mannitane — 
M.Berthelol prépare laaiannilane en décomposaiif les combinai- 
sons niannitiqiies par l’eau, parl’alcool, par les acides ou parles 
alcalis (791). Nous ne parlerons que du procédé proposé égale- 
ment par M. Berlhelof, qui consiste i\ cbaufferla mannile, entre 
180 et 200®, dans une capsule de porcelaine, pendant quelques 
minutes. Dès qu’elle sera reiroidie, on la traite par de l’eau, et 
on la fait cristalliser ; les dernières eaux-mères sont évaporées à 
sec, au bain-marie : le résidu est repris par l’alcool absolu, 
évaporé, traité à 100® pendant quelques heures par l’oxyde de 
plomb, repris de nouveau par l’alcool absolu, puis étendu d’eau 
et précipité par l’hydrogène sulfuré. La liqueur étant filtrée, 
on l’évapore de nouveau au bain-niarie ; on la traite par l’alcool 
absolu, et la liqueur est évaporée et chauffée à l20®. Le résidu 
de l’évaporation est la mannilane. 

1a mannitane est une substance sirupeuse, douée d’un goût 
légèrement sucré ; elle est insoluble dans l’éther, et très-soluble 
dans l’eau et dans l’alcool absolu, volatile à 140®. Abandonnée 
longtemps à l’air, elle en absorbe l’humidité, s'as.-imile les élé- 
ments d’une molécule d’eau et passe à l’état de mannite. Llle 
donne lieu aux mêmes combinaisons que la mannite, puisque 
nous avons vu que cette dernière substance, une fois engagée 
dans une combinaison, n’est plus que de la mannitane. 


ISOMÈRES DE LA MANNITANE. 

794. Pinite. — On obtient cette substance pure quand on 
traite par l’eau tiède et par le noir animal les concrétions qui se 
forment dans les cavités hémisphériques produites au pied du 
pinus lambertiana par l’action du feu dans les forêts de la ('.ali- 
fornie. La dissolution incolore abandonnée à une évaporation 
spontanée donne naissance à des mamelons demi-sphériques et 
radiés, très-durs, croquant sous la dent, qui, cristallisés de nou- 
veau par évaporation spontanée de la solution faite à froid, se 
présentent sous la forme de cristaux courts mal définis, terminés 
par des pyramides surbaissées. (Berthei.ot.) 

6 . 
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La pinile fond au-dessus de doO" en dégageant un liquide 
aqueux et empyreumalique. Si l’on ne dépasse pas les 230®, la 
plus grande partie résiste à la décomposition, se redissout dans 
l’eau et recristallis' ; dans le vide, elle résiste à la température 
de :U0®; son goût est franchement sucré, sa dissolution est 
dextrogyre, non fermentescible et sans action sur le réactif de 
Frommhcrz. 

La pinite ne se combine pas avec les alcalis, ni avec l’acide 
chlorhydrique, mais elle peut se combiner avec l’acide sulfuri- 
que, et les acides benzoïque et stéarique. 

L’acide nitrique attaque à chaud la pinite, et forme des com- 
posés particuliers, dont quelques-uns paraissent de nc,ture nitri- 
que, puis un peu d’acide oxalique. 

Le nitrate d’argent ammoniacal est réduit par la pinite. 

705. Quercite. — l’ne bouillie de glands de chêne abandonne 
à l'eau, de l’amidon qu’on sépare par le repos, du tannin et un 
peu de matière azotée qu’on précipite à chaud par un peu de 
chaux éteinte. .Si le liquide, traité de la sorte et évaporé à con- 
fislance de sirop, est abandonné ïi lui-même, il donnera nais- 
sance àdes cristaux de quercite qui, repris plusieurs fois par l’eau, 
deviendront très-purs et auront la forme de petits prismes inal- 
térables à l’air, durs, croquant sous la dent, d’une saveur légè- 
rement sucrée, comme terreuse. 

A 210®, la quercite ne perd rien de son poids; é 253", elle fond 
et commence à s’altérer. 

Elle SC combine avec l’acide sulfurique cl donne lieu à un 
acide copulé : l’acide nitrique monohydraté la fait passer à l’étal 
de nitroquercile. 

Elle n'est altérée ni par les alcalis, ni par les terres alcalines, 
et entre en combinaison avec la baryte. 

La dissolution de quercite n’est pas fermentescible, ne réduit 
pas lo réactif de Frommherz, et n’est point précipitée par le sous- 
acétate de plomb. (UessXignes.) 


UA.NNiUE, . 

C8n<0i = 73 ou 937,5. 

795 bis. Formation du mannide : caractères de cette 
substance. — M. Berthelot ayant fait réagir entre 200 et 250®, 
dans des tubes fermés la lampe, l’acide butyrique sur la mûn- 
nite, a remarqué, après avoir décanté le liquide butyrique, que 
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la mannite qui se Irourail au fond du tube était imprégnéi! d’une 
substance liquide. 11 a dissous ce mélange dans l’eau, il l’a éva- 
poré et repris par l’alcool absolu; il a évaporé de nouveau, épuisé 
le résidu par l’étlier, et repris par l’alcool absolu. C’est ainsi qu'il 
a obtenu le mannide. 

C'est une substance sirupeuse douée d’un goût sucré, puis 
amer, très-soluble dans l’eau et l'alcool absolu. ChaulTé à 140<>, 
il émet d:es vapeurs visibles sans s’altérer. Abandonné à l’air hu- 
mide, il reproduit la mannite en s’assimilant les éléments de deux 
molécules d’eau. 

Chauffé à 200" avec l’acide benzoïque, le mannide produit un 
composé neutre identique avec le composé que forme la mannite 
avec ce même acide. 

Maintenu à 100® pendant quelques heures en contact avec l'a- 
cide sulfurique concentré, le mannide s’y combine, et paraît 
former un acide copulé. 

Par la comparaison des formules, on voit que le mannide est 
de la mannite moins deux molécules d’eau, de même que la man- 
nitane est de la mannite moins une molécule d’eau. 

Mannite = C*irO® 

Mannitane = 

Mannide = CHW 

PH VSliOMA.NXITE. 

(•,«11*10*0 = 307 011 3837, a. 

7U0. Propriétés et extraction de la phaséomannite. »- 
Cette substance sucrée a la forme de belles tables transparentes, 
solubles dans l'eau et l’alcool faible, efflorescentes et perdant 
16,5 p." iOO d'eau à la température de tOO®; elles fondent à 
150", et s’altèrent à 300® en répandant l’odeur de sucre qui 
brûle. 

La phaséortumnile ne-réduit ni à froid ni à chaud la liqueur de 
Frommherz, ne fermente pas, et se dissout sans noircir dans l’a- 
cide sulfurique. 

On trouve cette substance dans le suc des haricots vulgaires 
(phaseolns vulgaris) avant leur complète maturité. Pour l’en ex- 
traire, on divise en petits morceaux les haricots verts, on les in- 
troduit dans un sac qu’on plonge, pendant une demi-heure, 
dans l’eau bouillante; on les soumet ensuite A l’action d’une forte 
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presse. I.e liquide brun qui s’écoule, additionné de levûre de 
bière, esl abandonné à la fermentation; on le salure ensuite 
avec la craie, on le filtre, on l’évapore au bain-marie en con- 
sistance sirupeuse, et on l’épuise pur l'alcool ayant une densité 
égale à 0,80. La liqueur alcoolique concentrée par la distilla- 
tion abandonne au bout de 24 heures des aiguilles aplaties qui, 
purifiées par de nouvelles cristallisations, deviennent des tables. 

(VoHI..) 

797 . Rapprochements entre les différentes espèces du 
principe sucré. — Nous venons de voir que le principe sucré 
du règne organique peut être représenté pur trois types : l®fe 
tjlucose ; 2* le sucre; 3“ lu manmte. Dans les deux premiers, l'oxy- 
gène et l’hydrogène sont dans Içs proportions nécessaires pour 
former de l’eau, et les espèces qui se rapportent à chaque type 
lui sont isomères : dans le dernier, l’hydrogène est en excès sur 
l’oxygène, et toutes les espèces qui s’y ruppoi’tent ne lui sont pas 
isomères. 

Indépendamment de la composition, les différentes espèces su- 
crées peuvent être plus ou moins rapprochées entre elles, selon 
qu’elles jouissent ou qu’elles sont dépourvues de l’une des quatre 
propriétés suivantes : 

Faculté lie fiTmeuler. 

— (lu (levier le plan de polariaalioii de la lumière pulariséc. 

— de réduire l'uirde de cuivre du rradif (le Krumnilierz. 

— de dunuer de l'auide iiiucique par l'action de l'acide nitrique. 

Pour aider la mémoire, nous réunirons dans le tableau sui- 
vant les trois groupes, et nous ferons suivre chacune des espèces 
qui les composent par les signes positifs ou négatifs, selon qu’elles 
possèdent ou non les propriétés que nous avons indiquées. 


Digitized by Google 



LU* LEÇON. — RÉSUMÉ. 


TYPES 

du 

PRINCIPK STCnÉ. 

ntmnzm 

alcoolique 

ICTIOÜ - 
sur le plan 
de polarisation 
de la lumière 
pülari.'qe 

iCTIOü 
réductrice 
stir roaydo 
de cuifre 
du réactif 
de 

Fromuiberz. 

raoDtcno?! 

d’acide 
niuciqtie 
par rueliott 
de 

l'acide 

azotique. 

ta 

a 

O 

U 

O. 

lente. 

V 

■3 

U 

•9 

.e 

w 

3 

1 glHcmise. 




m 

. 



Glueoïie du raisin, de fécule. 



U 




du miel. eic. (l'.iJunoU;. 

+ 

— 


— 

-f* 

— 

Glurose incristillisoble. id ... . 

-1- 

— 


“T 

•i* 


Lacliiie 

id , . • . 


+ ■ 

+ 

— 

-f 

+ 

tnosiue 

id.., , 


— 

— 

— 

— 

— 

Sorbiiie 

id, • . . 

— 

— 

— 

-t- 

*T* 

— 

Eucalyiie 

id, . , , 

— 

— 



+ 


Type sacre. 







■ 

1 Sucre de canne 

— 

-1 

■r 

— 

— 

— 

Mêlitose 

id.,.. 

+ 

— 

H" 

— 

— 

4- 

Méléxitose . 

id. , , , 

— 

+ 

+ 

— 

- 

— 

Tréhaluse 

id., . , 

— 

+ 

+ 

— 


— 

Uycose 

id., . 

— 


-i- 

— 


— 

Type mnaaitc. 








Mannite (C*H*07) .... 




— 



— 

— 

— 

nulcine... id 


— 

— 

— 

— 

— 

*1' 

Phvcite... id 


— 

1 — 

— • 

— 

— 

— 

Mannitane (r.*ll*U») . . 


— 

— 

— 

1 — 

— 

— 

Pinile id 


— 

1 — 

-f- 

1 — 

— 


Querelle .... id 


— 

i — 

— 

— 

— 

— * 

Manniile (rSHfoq. — 


— 

i — 

— 

1 — 

— 


1 Phaseomannite (G*' . 

1 ~ 

i 

i 

J 


! 

i 



770 . Le glucose du commerce est préparé au moyen de 1 action de l’a- 
cide sulturique faible sur la fécule. Il est livré sous trois formes : sirop, 
masse solide amorphe, masse solide granulée. 

771 . Le (//«co.te chimiquement pur (C**H'*0'*-l-2oq) peut être obtenu 
en faisant absorber par une matière poreuse la partie liquide du miel. 

772 . A liO® le glucose devient c'tramel (C**H*®0’*/ : il est dextrogyre 
les acides faibles minéraux le convertissent en matières noires hiimi- 
ques : l’acide azotique l’oxyde en le faisant passer à l’état d’oc<'/e saccha- 
rigite (C*H*0*) : l’acide sulfurique le transforme en acide su/fog/ucique 
(C*‘H*®OW,SO'), nciite g/ucique ((.‘iH»0*,3H0) ou en acide apoglncique 
(C‘*H>tO'“), selon les conditiotisoùs’exercel’aclion. Les bases transforment 
à leur tour le glucose en acide gluciquc ; le sel marin se combiné avec le 
glucose en formant le glucosate de sei marin deCalloud (G**H*'0*^Naf.l). 
Le cuprolartrate de potasse, ou réactif de Frommherz, est réduit par le 
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Slucuse , en déposant du protoxyde de cuivre , dont la quantité peut 
si'rvir à doser le glucose. Cette substance subit promptement la fermen- 
tnticHi alcoolique. 

773. Les raisins, les prunes, les groseilles, etc., etc., renferment un 
sucre qui tie cristallise pas, et qui porte le nom de sucre irv-ristallisahle. 

Il e-t lævogyre, et peu à peu il devient dextrogyre en se transfor-: 
niant en partie en glucose cristallisable. 

774. La lactiiw ou /ac/o>r {C'*11'*0’*) est le principe sucré du lait, 
d’où on le retire en éva))oranl le .sérum. Il est dextrogyie, réduit le réac- 
tif de Frommherz, sous l’action de l’acide sulfurique il passe à l’état de 
glucose lactique, substance fermentescible, qui, oxydée par l’acide azoti- 
que, donne de l’acide muciqne. 

I.a lacline donne également de l’acide muciqne, ne subit pas directe- 
ment la fermentation alcoolique, mais bien la fermentation lactique, par 
son contact prolongé avec le caséum. , 

775. Vin'tsine -i- h aq) est exlraitedelacliair musculaire des 

animaux supérieurs. De.-sécliée à I0(i“, elle est isomère av<>c le glucose 
anhydre ; elle n'a pas de pouvoir rotatoire, ne fermente pas, et ne réduit' 
pas le cuprotartrate de potasse. , 

776. La sorbinc est tirée du jus des baies du sorbier : elle' 

est lævogyre, réduit la liqueur de Frommherz et passe à l’état d’acide 
lactique lorsqu’elle subit l'action du caséum. 

777. L'euralfine (C'Ul'-O'*) est le produit du dédoublement qu’éprouve' 
le mélitose sous l’influence des ferments. Elle est dextrogyre, réduit l’oxyde 
de cuivre et n'est point fermentescible même après avoir éprouvé l’action 
des aciiles. 

' 778 à 780. Le jus de la betterave renferme du sucre identique avec 
celui de la canne, et qu’on isole en le faisant passer à l’état de sucrate 
de chaux. Cette combinaison sera décomposée ensuite par de l’acide car- 
kmique, et la liqueur séparée du carbonate de chaux et décolorée par le 
charbon animal sera évaporée fi consistance de sirop, et abandonnée au 
repos pour qu’elle cristallise. On a proposé de remplacer la chaux par le 
sulfate de chaux et le peroxyde de fer hydraté. 

7sl. On extrait le sucre de la canne (nrundo saecharifera) en défé- 
quant le jus de celle-ci par quelques millièmes de chaux, et en évaporant 
la liqueur deféquée jusqu’à consistance de sirop, qui plus tard cristalli- 
sera en donnant ce que l’on appelle la cnssonitde. 

782 On rafline les sucres bruts en déféquant leurs dissolution» par de 
l’alliumine, et en les décolorant par le charbon animal. Évaporées rapi- 
dement par l’intervention du vide, elles seront amenées à l’étal de sirop 
sans avoir sulii d’altération considérable. 

783-784. I .e sucre |C'*H''0") e.-»l dextrogyre, à 2l5o il devientcam - 
iiwl ,à lüOo il fond etpasseà I’étatde5«c/-erf’(/rÿc,à 180'> il devient incris- 
tallisable et lævogyre, la moitié passe à l’état de glucose, et l’antre moitié à 
l’état de lévuhtsiine (L**H'®0*®). Les acidqs minçraux et étendus le trans- 
forment en glucose ordinaire dextrogyre et en sucre de fruits incristalli- 
-sable iicvogyre; il se combine aux bases et au chlorure de sodium; il ne 
fermente qu’après être passé à l’etat de sucre interverti. 
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785 . Le w^/i7o^e(C**H'’0'*4-3aq), exsudation de certains eucalyptus, 
a la composition du sucre de canne dès qu’il a été séché à lüü». Il est 
dextrogyre et ne réduit pas l’oxyde de cuivre. Il fermente en se dédou- 
blant et en produisant de Veucali/ne. Les acides le dédoublent à leur tour 
en eucalyne et en glucose. Traité par l’acide azotique, il donne de l’acide 
inucique. 

786 . Le »ié/éi(7ose est une exsudation du Pinws larir. Lin. (mélèze); 
il est isomère du sucre de canne ; il est dextro.'jre. fermente avec peine, 
et les acides le transforment en glucose. Il ne réduit pas le réactif de 
Ftommherz. 

787 . Le tréhalose est tiré de la manne de Turquie. Ses cristaux sont 
biliydratés ; rendus anhydres par la dessiccation, ils sont isomères avec 
le sucre de canne. Le tréhalose est dextrogyre ; il est peu fermentescihle 
avant d’avoir été traité par les acides , il n’en est plus de même après, 
parce qu’il est passé à l’état de glucose : il ne réduit pas le réactif de 
Trommherz. 

788 . Le mycose est tiré du seigle ergoté ; il ne difl’ère du tréhalose 
que par son pouvoirrotutoire qui est plus considérable. 

789 à 791 On trouve la mannite (C’H’O*) dans plusieurs plantes, no- 
tamment dans de certains frênes de l’Europe méridionale. Il s’en forme 
quelquefois dans les dissolutions de glucose soumises à l’action du ferment 
lactique. 

La mannite fond vers iCi“; à 200“ elle passe en partie à l’état dewwn- 
nituiie : c’est sous cette dernière forme qu’elle se combine avec 

certains acides. Elle contracte des combinaisons avec les bases, avec 
l’oxyde de plomb et avec le chlorure de sodium : elle n’a pas de pouvoir 
rotatoire, ne réduit pas le réactif de Frommherz, et ne subit de fermen- 
tation alcoolique qu’avec lenteur, et dans des circonstances particulières. 

792 . L’histoire chimique 4e la dulcine ou dutcose (G*11’0®) est la 
même que celle de la mannite, à cela près que la dulcine produit de 
l’acide mucique lorsqu’on la traite par l’acide azotique. 

793 . La phyriie, isomère de la mannite, est une substance sucrée dé- 
pourvue de pouvoir rotatoire, point fermentescible, et sans action sur le 
réactif de Frommherz. 

793 bis. La manuitaue (C®H*0*) dérive de là mannile et redevient man- 
nite en restant exposée longtemps à l’air. Celle substance est iucristalli- 
sable. 

794 . La pinite (C«H*0’') est une concrétion du Pinus Lamherfiana qui, 
dans le vide, résiste à la température de 340®. Elle est dextrogyre, ne 
fermente pas. et ne réduit pas l’oxyde de cuivre. 

795 . Les glands du chêne renferment la quercite (C^H^O*), sufcstance 
sucrée qui fond vers 2ô3® en commençant à s’altérer. Elle donne un acide 
copulé en se combinant avec l’acide sulfurique. Elle ne fermenie pas, et 
ne réduit pas le réactif de Frommherz. 

795 bis. Le mannide (C*11*0') est un corps sucré i ncrlstallisahle, sirupeu \ 
que la mannite engendre en se combinant avec l’acide benzoïque en va.se 
clos et à la température de 2ào°. Ce corps se volatilise lorsqu’un le chauil’eà 
MO® : abandonné à l’air, il s’assimile de l’eau et passe ài'etutde mannite. 

796 . La p/i«séb/?(a«;n7e {C*'H* O-®) est extraite du suc des haricots 
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verts (phasnolui vulgnris). Celte substance crMallise en belles tables 
effloresrentes fusibles à l.îO», et altérables à 800® en répaïuhml l'odeur 
(le sucre brûlé : elle ne réduit pas lu liqueur cupro-tartro-potassique, et 
ne fermente pas. 

797. Le /iriiici/ii; iiirré est représenté par trois types : 1 ® le'glucose, 2® le 
.vuere, 3® la mnnnite. Ce n’est que dans les espèces qui appartiennent au 
dernier type, qu'un trouve plus d'hydrogène qu’il n'est né(»;ssaire pour 
former de l’eau avec l’oxygène constituant les dilférentes espèces.* Toutes 
les substances comprises dans ces trois types peuvent être plus ou moins 
rapprochées, selon qu'elles jouissent ou non de la propriété de fermenter, 
de dévier le plan (le polarisation de la lumière polarisée, de réduire 
l'oxyde de cuivre, et de produire de l’acide muciquepar l'action oxydante 
de l’acide azotique. 


LUI' LEÇOX 

FESMEIfTATlOtf ALCOOLIQUE. — ARTS QUI S>T RATTAOBIÎNT. 

Scivaiiim. — 798. Anciennes idiies sur U fermenlaliou ordinaire du sucrC) dite fer- 
mentntion alcooUqw". — 799. Données sur la nature et le mode d’agir des fer- 
nteiils. — 800. Ex|dination de |du>ieurs faits. — SOI. Kernieii^ations non alcoo- 
liques. — Stii. l.es niiqauiM paraissent être des ferments. — 802 his. Première 
expérience fondanienlalc de M. Pasteur et son interprétation. — 8"3. Ueuxième 
eïpérieiire foiidaireiilale. — SOi. Tioisièine expérience fondamentale. — 805. Ré- 
sumé des conséqncTices déduites des expériences précédeutes. — 8o5 bis. Produits 
de la 'ermentat on alcoolique du sucre. — 805 1er, I ifels de l'action d’un excès de 
levure sur les dissolutions sucrées. — I.vDcsiaiEs qui sa aATTAcnaNT a la paaiiKs- 
TATioM. — 806. l-'/ihr eati' H du pnin. — 807. Principaux résultats des recherches 
faites par M. Mège-Mouriès sur la panifi(;alion. — 808. Intervention fr. uduleuse 
du sulfate de cuivre dans l.v paiiilicaliuii. — 808 bis. Cuivre uornial des farines. — 
8‘ 9. Pain avec excès d’eau. — 809 bis. Seigle ergoté dans les faiines. — 809 ter. 
f arine fraudée avec ilc la fécule de pomme de lcrre. — 8i0. Faiine fraudée avec la 
graine de lia en poudre. — 811. Farine fraudée avec des graines de légumineuses. 
— 813. Farine fraudée avec du rii ou du maïs. — 8l3. Farine fraudée avec du 
sarrasin. — 8U. Farine fraudée avec des vesces. — 8l5. Pain sophistiqué avec de 
la fccidc. — 81fi. Pain contenant de l.i farine de vesces ou de féveroles. — Résunà. 


FEItMEXTATIO.V. 

Certains corps, par le fait die leur décomposition, délerininent 
la dccomposilion d’autres corps avec lesquels ils sont en contact. 
Ce fait étrange a été considéré par Liebig comme un phénomène 
de mouvement communifjué. Les fermentations ont semblé être des 
phénomènes de celle nature. Ln efTot, on a toujours cru que deux 
actes s’y accomplissent invariablement : le ferment s’altère et se 
décompose; la malière qui en subit l’action se décompose à son 
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lüur OU se modifie : les deux phénomènes paraissent loujoui-s 
.'^éparés et distincts. 

f/étude méthodique de la fermentation du jus des raisins prête 
un appui apparent à cette manière de voir. 

798. Anciennes idées sur la' fermentation ordinaire du 
sucre, dite fermentation alcoolique. — Les raisins renfer- 
raenl des acides, des sels, de l'eau, du principe sucré et des ma- 
tières albuminoïdes. Introduisez plusieurs de ces fruits dans deux 
éprouvettes remplies de mercure; écrasez-les ensuite à l’aide 
d’une baguette à extrémité aplatie : si vous empêchez l’entrée de 
l’air dans l’une des deux éprouvettes, et si vous en laissez arriver 
une petite bulle dans l’autre, vous verrez dans cette dernière, si 
la température est à 30®, apparaître un gaz, tandis que dans la 
première il ne s’opérera aucun clUngement appréciable. Ce gaz, 
qui est de l’acide carbonique, étant, dans ce cas, la preuve de la 
l’ermen talion, il parait constaté que le jus des raisins, pour fer- 
menter, a nesoin de l’intervention d’une faible quantité d’oxy- 
gène. Cette observation est de Cay-Lussac. 

Si l’on examine le moût pendant et après la fermentation, un 
fait frappera d’abord : c’est le trouble qui se manifeste dans, le li- 
(|uide, et qui va en augmentant à mesure que le dégagement 
gazeux de\ient plus considérable; ce trouble occasionne un dé- 
pôt formé d’une matière quaternaire azotée. 

Dès que le moût a cessé de fermenter, il peut présenter deux 
cas différents : ou il ne contient plus de matière sucrée et con- 
tient encoi'e du principe albuminoïde, ou bien l’inverse a lieu. 
Aussi, dès que l’un des deux principes protéique ou sucré vient 
à manquer dans le moût, la fermentation s’arrête. 

Que deviennent ces deux principes par suite de la fermenta- 
tion ? Nous avons dit que le dépôt insoluble est formé d’une ma- 
tière quaternaire azotée; ajoutons que dans la liqueur fermentée 
on a cru trouver des sels ammoniacaux et une huile aromatique 
qui ne préexistaient pas dans le moût. On a donc admis-que le 
principe protéique du raisin se décompose sous l’influence d’une 
faible quantité d’oxygène, et qu’il donne naissance au dépôt in- 
soluble dont nous avons parlé, ainsi qu’à d’autres substances 
complémentaires. 

Quant au principe sucré, il est certain qu’il se dédouble 
en acide carbonique et en alcool : le premier se dégage, le 
second reste, et peut être isolé par la distillation. Si l’on 
compare les quantités relatives de ces deux derniers produits, 
lit. 7 
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et si l’on fait la somme de leurs éléments, on verra qne celte 
somme leprésenle la composition de la matière sucrée. Kn 
elTet : 

4 cquir. d'acide rarlionique . 

2 equir. d'alcoul 


"Kofin, si par la filtration on sépare le dépôt qui s’cst formé 
pendant la fërmenlalion du moût, cl si on le transporte dans 
une dissolution de sucre, tantôt il en provoquera la fermen- 
tation, tantôt il restera inerte. I.e premier cas se présente 
lorsque le moût, d’où l’on a retiré le dépôt, ne contient plus 
de matière sucrée; le secon<^cas, lorsque le moût en contient 
encore. 

De tous ces faits, on a tiré les conséquences suivantes : 

Le principe protéique (In raisin, sous l'iu/liieiire d’une faible quan- 
tité d oxygène, se modifie, devient insoluble, et passe à l’état de fer- 
ment. 

Le ferment dédouble le sun e en acide carbonique et en alcool ; en 
nuhne temps il change de nature. 

L’action du ferment sur le sucre nest qu’une simple action 
de contact favorisée par l'eau et par une température suffisamment 
élevée, 

799. Données sur la nature et le mode d'agir des fer- 
ments. — Lorsqu’on observe au microscope un globule de le- 
vûre de bière, deux heures après qu’on l’a déposé dansune goutte 
d’infusion d’orge, la température étant restée à 20“, on voit qu’en 
un point de sa .gui face il se forme une protubérance qui grossit 
peu à peu jusqu’à ce qu’elle ait pris les dimensions et la forme 
du globule lui-mèn^o. Ce second globule en engendrera bientôt 
un troisième, qui de la même manière en engendrera un qua- 
trième, et ainsi de suite : de sorte que l’aspect général de cette 
espèce de végétation par bourgeonnement représente celui d’un 
cactus qui serait formé de globes foliacés accolés les uns aux au- 
tres sans aucune symétrie. 

Ces faits, et ceux qui les précèdent, ont fait croire que le fer- 
ment est un être organisé qui se forme aux dépens de la matière 
albuminoïde ‘ ; qu’il a la faculté de se reproduire, et que l’inlcr- 
veiition de l’oxygène n’est nécessaire que pour commencer la 

1 En (lisant que le ferment se forme aui dépens de ta matière atbumino'ide , na 
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série dos phénomènes. I.e premior globule de ferment qui sr 
forme dans un milieu de nalurc protéique est l’effet de l’actiot» 
que l’oxygène a exercée sur la substance protéique elle-même ; 
mais le? globules qui se forment postérieurement sont engendré.s 
par ceux qui les ont précédés, et en dehors de l’innuenrc de 
l’oxygène. Voilà pogrquoi, dans l’expérience de Gay-I.ussac, une 
faible quantité d’air a été indi.spensable pour déterminer la fer- 
mentation du jus de raisin. 

(Hiaque globule consiste d’abord en une espèce de cellule rem- 
plie «l’un liquide mucilagineux : plus tard, il s’y manifeste de 
petits granules qui deviennent de plus en plus nombreux, et fi- 
nissent par remplir seuls la cavité cellulaire. 

Si plusieurs de ces cellules se trouvent plongées dans une dis- 
solution de sucre, à la température de 30“ environ, on les verra 
d’abord s’agdter et monter à la surface du liquide ; elles y seront 
entraînées par des bulles gazeuses qui sortent de tous les points 
de leur pourtour. Mais ces bulfes crèvent, et les cellules ainsi dé- 
livrées tombent au fond du liquide pour recommencer la môme 
série de phénomènes. En attendant, leur volume diminue, leur 
forme s'altère, la production des bulles gazeuses décroît, enfin 
elle cesse, et avec elle tout mouvement cesse aussi. Mais alors 
les cellules ont perdu la propriété de provoquer la fermen- 
tation. 

On a comparé la composition de la levûre inerte avec la com- 
position de la levure active, et on a trouvé des différences no- 
I aides. ' ' 


COMPOSITION PI- FinilIÎNT 


(trfint «on .TClioii siir le sucre. njtrcs son action sur le jiicre- 

Carliono 47,71 48,31 

Hydrogéné B,7(l ' 7,33 

A/’ole n>,15 .. 5,07 

OTsgene 33,14 39,20 

Soufre et |dios_ liore.. . . Irnecs traces. 


10o,00 


100,00 


Tandis que le carbone est resté à peu près le môme, l’azote a 
diminué de moitié, et l’iiydrogène a augmenté d’un dixième. 
I, 'azote qui a disparu paraît être passé à l’état d'uinmoniaquc, 
car on trouve, dit-on, des sels ammoniacaux dans la liqueur fer- 
mentée. 

n'eiileud pas clablir qu'il ue [rovieut pas U’iin germe; on laisse intacte la question 
Je la génération spontanée. 
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800. Explication de plusieurs faits. — A l’aide de ces no- 
tions, on a prétendu expliquer plusieurs faits Irès-eonnus: 

l.e moût ne fermente que sous l’iiillucuce de l’air ; c’est que le 
moût ne contient . pas de ferment tout fait, il n’en contient que 
les éléments, qui ne peuvent commencer à s’organiser que sous 
l'inlluence de l’oxygéne. 

iJans la fabrication de lu bière, le ferment (levure) augmente à 
peu prés dans le rapport de l à 7. Sans compter toute la portion 
qui se détruit par la fermentation, et qui s’élève à environ 2 cen- 
tièmes du sucre décomposé: c’est que l’infusion d’orge germée 
(un* des éléments de la bière) est riche en matières albumi- 
noïdes ; en s’organisant, ces matières produisent beaucoup plus 
de ferment qu’il n’en faut pour détruire tout le sucre qui £»• 
trouve dans 1 infusion. 

Kne quantité donnée de ferment ne peut décoQiposer qu’une 
certaine quantité de sucre, tout en se dénaturant lui-méme ; c’est 
que le ferment ne trouve pas dans une dissolution aqueuse de 
sucre pur les éléments nécessaires pour se reproduire. 

On sait que la fermentation peut être suspendue par l’alcool, le 
bioxyde de mercure, le sublimé corrosif, les acides pyroligneux 
et sulfureux, les huiles essentielles, etc., etc. C’est qbc toutes ces 
substances entravent l'organisation. Or le ferment, étant lui- 
méme un être organisé, doit trouver dans ces agents autant de. 
puisons. Au contraire, l’action du ferment n’est pas contrariée par 
l'arsenic, l’émétique, l’acide ai-sénieux, substances dont les dis- 
solutions, ou dont l’eau qui les recouvre, renfermant. souvent des 
plantes microscopiques,' montrent qu’elles ne s’opposent pas tou- 
jours û l’existence de tous les êtres vivants. 

Enfin, on explique pourquoi une fermentation de la même 
espèce peut être accompagnée de phénomènes très-variés. Ainsi 
le jus des raisins, le moût de bière, et une dissolution de sucre, 
subissent la fcrmenlalion alcooliijue; mais la marche des phéno- 
mènes n’est pas la même dans les trois cas : dans la fermentation 
du jus des raisins, on voit le ferment paraître, se reproduire, 
puis mourir ; aussi, le jus des raisins fermente-t-il spontanément. 

Le moût de bière, au contraire, ne fermente qu’autant qu’on 
y ajoute de la levûre ; dans ce cas, le ferment ne s’engendre, pas 
primordialemont dans le moût, mais il s’y reproduit et s’y épuise 
en proportion du sucre qu’il y rencontre. 

801. Fermentations non alcooliques. — Le sùcrc, en fer- 
mentant, ne donne pas toujours de l’alcool et de l’acide car- 
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bonique, et il ii’csl pas la seule substance fermentescibltv 

Lorsqu’on d(^laie du gluten ou du fromage dans une dissolutioiv 
<le glucose, et qu’on ajoute au mélange une certaine quantité de 
craie on verra qu’aprés un certain temps la masse devient vis^ 
queuse et conserve sa neutralité ; plus tard, elle deviendra acide, 
bien qu’il n’y ait eu ni dégagement ni absorption de gaz : on y 
trouvera alors de l’acide acétique (C‘H‘0‘) et de l’acide lactique 
((','*11‘®0'“,2H0) ; plus tard encore, il se manifestera un dégage- 
ment d’acide carbonique et d'hydrogène : dés ce moment, il 
commencera à se former de l’acide butyrique ((.*11"0*) dont la 
production durera tant qu’il y aura de la matière fermentescible. 
Comme la matière visqueuse et les trois acides se forment succes- 
sivement d’une manière lente et en présence de ferments, il semble 
qu’ils doiventôlre le résultat de quatre fermentations distinctes; 
en elTel, pendant que le phénomène général s'accomplit, le prin- 
cipe albumino'ide s’altère de plus en plus; il est donc probable 
que chaque fermentation correspond à un ferment spécial, ou, 
en d’autres termes, à un degré particulier d’altération du prin- 
cipe albumino'ide. Cela parait presque prouvé par cette circon 
stance, que l’on peut provoquer isolément chacune de ces fer- 
mentations, en variant toutefois les conditions de l’expérience. 

Si I on dissout du sucre dans de l’eau qui aurait bouilli avec'dii 
gluten ou de la levure de bière, la dissolution devient, après 
deux jours, épaisse et visqueuse. (FAvac.) La composition de la 
nouvelle substance visqueuse est encore représentée par du car- 
bone et de l’eau, comme le sucre dont elle dérive. 

Si, pendant un mois et A la température de 20“, on abandonne 
dans un vase hermétiquement fermé un mélange composé de 
2 parties de fromage, de ;> parties de sucre et de 10 parties d’eau, 
on trouvera que les du sucre se seront transformés en acide 
acétique. (Blondeau deCaholi.es.) 

l’ne dissolution de diastase, qui a été exposée à l’air pendant 
deux ou trois jours, acquiert la propriété de transformer le glu- 
cose dissous dans l’eau en acide lactique, pourvu que la tempé- 
rature de la dissolution soit de 25 à 30®. 

Lutin, si l’on ajoute A de l’empois d’amidon une certaine quan- 
tité de fibrine ou de chair musculaire, et qu'on expose le mélange 
A ;J0®, bientôt l'empois se liquéfie, dégage de l’acide carbonique 


1 Ôn .ijoule la craie pour saturer les aeid.'S nu liir cl à mesure qu'ils se furmciii ; 
s'ils leslaie.it libres, ils reagiraieut sur le rcrinciil. cl ils eu allêreiaical la ualure. 


xl by tsoogle 


IIA Lin' LtroN. — KKU MKNTAÏIONS NON ALCOOLIQUKS. 

<'l (le riiydrogèiie, el, .tpiJL's 5 à (i- jours, il est converti en acide 
hulyrifjue (Schcbert.) 

Ou a cru pouvoir conelurc de tous ces faits que le principe 
albuminoïde est la matif're première dont la nature se sert pour 
( réer et organiser le ferment, et que, selon les circonstances qui 
ont accompagné celle organisation, le ferment a telle ou telle 
propriété : il provoquera tantôt 1a fmnentuliun alcooliijne, tan- 
tôt la feimcnlnlion arétiqne, tantôt la fermentution lartique, quel- 
<]uefois^la f^rmenlution balyiique, quelquefois la fermentation vis- 
queuse. 

Dans Ions les cas, quelle que soit la fermentation, quel que soit 
le ferment, le phénomène a toujours le même caractère fonda- 
mental. D'une part, une substance organisée qui s’altère et se 
modifle, d'autre part, un corps, le plus souvent neutre, qui se 
dédouble et .se métamorphose par cela seul qu’il se trouve en 
( ont ici avec une autre substance qui se modifie elle-même. On 
verra toujours une prodigieuse! énergie d’action du côté du fer- 
ment, car une très-faible quantité de celui-ci suffit pour déter- 
miner la transformation d’une quantité relativement considérable 
de nratière fermentescible. Enfin, l’air, l’eau et la chaleur sont 
les conditions qui favorisent l’accomplissement du phénomène. 
Si l’une de ces conditions manque, le phénomène n'a pas lieu, 
ou son accomplissement est entravé. 

D’après les traits principaux qui caractérisent le fait général 
(|ui iious occupe, on conçoit que l’on ait observé un si grand 
nombre de fermentations ; aussi, à la suite des fermentations 
alcoolique, acétique, lactique, butyrique, visqueuse, range-t-on : 

La fermentation glucosique (action de la diasluse sur lndcstrine) ; 

I.a fermentation sinapisique (action de la myrosiuê sur le myro- 
nute de potasse) ; 

l,a fetmentation benzoïque (action de la synaptuse sur Yumyg- 
daline) 

La fermentation peclijue (action de la pertase sur la pectiu‘') ; 

\.a, fermentation gallique (action d un ferment sur le tannin) ; 

La fermentation grasse (action d’un ferment sur les corps 
gras), etc. 

Il serait aisé d’augmenter celte série en y comprenant tous les 


' Il es! evidetil que lu inaliere ainylacce se .liausfoi me (l'uliuril eu glueu.se; eu 
•yutre. une purtiiui ili? la tilu iue qui sei l de fermei.l se Iransfoniie cllc-iiièine eu aoiile 
i'I'ic (W I BTi.; 
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cas OÙ u-ne substance organisc'C ou organique subit une modifi- 
cation par son contact avec un principe azoti'. 

802. Les miasmes paraissent être des ferments. — L)ùs 
qu’on a saisi en quoi consiste la fermentation, on comprend sans 
peine que l’on ait considéré les miasmes comme autant de fer- 
ments. luis miasmes sont, en effet, des corps subtils et insaisissa- 
bles qui pénètrent dans l’économie vivante pour y apporter de 
profondes perturbations : là, ils se reproduisent et ne cessent d’a- 
gir qu’après la complète destruction du principe putrescible, ou 
lorsque leur action a été paralysée par des médicaments. La ma- 
nière d'agir des miasmes, leurs effets sur réconomie animale, lu 
possibilité d’en prévenir ou d’en combattre l’action, les consé- 
quences de l'inoculation, les caractères des maladies contagieu- 
ses, constituent un ensemble de faits qui, sans contredit, a de 
nombreux points de ressemblance avec tout ce que l’on sait sur 
les ferments ordinaires. 

EXI-ÉHIKNCES DE M. PASTEUB SUR LA FERMENTATIO.V. 

Les. résultats que M. Pasteur a obtenus par ses expériences sur 
la fermentation tendent à modifier- plusieurs des idées générale- 
ment reçues sur la nature de ce phénomène et que nous venons 
d’exposer. 

La fermentation ne serait pas un acte corrélatif de la.morl du 
ferment, mais de son organisation et de sa vie ; elle ne serait pas 
non plus un pliénomène de sjmple contact ou de mouvement 
communiqué. 

802 bis. Première expérience fondamentale de M.'Pas- 
teuretson interprétation. — Si l’on prend deux quantités éga- 
les de lev ûre fraîcbélavée, si l’on en dessèche l’une dans sa capsule 
de pesée, en en prenant le poids à 100®, ce poids sera toujours 
infériuuràcelui de l’autre portion également desséchée à tOO®, re- 
cueillie seulement après qu’on l’aura épuisée en présence d'un 
excès de sucre, en tenant compte, bien entendu, des matériaux 
solubles que la levûre a cédés à la liqueur. -Cette augmentation 
de poids est pour M. Pasteur la preuve que du sucre ou des élé- 
ments du sucre se sont associés à la substance de la levûre pour 
former des globules, qui après leur formation se sont épuisés en 
dédoublant le sucre. Les globules de la levûre de bière doivent 
être considérés comme autant de récipients où se trouve la ma- 
tière qui, grâce au sucre, deviendra ferment. 


Dh;î'-- 
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Ou (n)uve une confiruialion de ces vues dans le fait que ri'elle- 
meiit pendant la fermentation il ne se forme pas trace d’ammo- 
niaque, et que si la proportion d’azote est moindre dans la levAre 
Apnisée, cela tient au surcroît de substance par l’addition des élé- 
ments du sucre. 

Ko;). Deuxième expérience fondamentale de M. Pasteur 
et son interprétation. — .Si l’on introduit un sel ammoniacal 
(tartrale, phosphate, etc., etc.), et de la cendre de levûre ou 
un mélange correspondant, dans une solution de sucre où l’on 
sèmera une quantité presque impondérable de levûre de bière, 
il y aura reproduction de globules au\ dépens des éléments des 
substances mises eu présence, et l’ammoniaque disparaîtra, con- 
trairement h la théorie de M. I.iehig qui admet que l’azote de la 
levûre se transforme en ammoniaque par suite de l’altération 
et de la destruction des globules. 

Vient-on à supprimer dans la composition du milieu, soit la 
matière minérale, soit le sel ammoniacal, soit ces deux principes 
à la fois, les globules semés ne se multiplient pas, et il ne sc 
manifeste aucun mouvement de fermentation. 

Ainsi l’ammoniaque se transforme dans la matière albuminoïde 
complexe qui entre dans la constitution de la levûre ; les phos- 
phates donnent aux globules nouveaux leurs principes minéraux, 
et le carbone est fourni par le sucre. 

KOI. Troisième expérience fondamentale de M. Pasteur 
et son interprétation. — On mêle à de l’eau sucrée une petito 
quantité d’un sel ammoniacal, des phosphates et du carbonate 
de chaux précipité. Après 24 heures, la liqueur se trouble, un 
dégagement de gaz a lieu, l’ammoniaque disparaît, les phospha- 
tes et le sel calcaire se dissolvent, du lactate de chaux prend 
naissance, et corrélativement on voit se déposer delà lerûre lac- 
tique, sous la forme de petits globules microscopiques ou d’arti- 
« les très-courts isolés ou en amas, constituant des flocons irré- 
guliers qui ressemblent à ceux de certains précipités aftiorphes. 

Uuant à l’origine de cette levûre, elle est düe. à l’air ordinaire ; 
car si l’on opère en présence d air qui aurait été chauffé au 
rouge, aucune trace de. fermentation n’a lieu. 

La levûre lactique se comporte donc avec le sucre sen)blable- 
ment à la levûre de bière : elle se multiplie en métamorphosant 
le sucre en acidd lactique. 

KOo. Résumé des conséquences déduites des expérien- 
ces précédentes. — Les ferments divers qui ont une action sur 
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le sucre, provicniieat de germes qu’on trouve m^'me dans l'air, 
et qui, pour se développer, s'assimilent des priiidpes minéraux, 
de l’azole et du carbone : ce dernier leur est fourni par le sucre. 
Une fois organisés, ils se reproduisent, si les éléments de la re- 
production rie leur font pas défaut, et exercent alors leur action 
inélamorphosaiitc sur le sucre, en lui empruntant encore -de ses 
éléments. A la suite de cet emprunt et de la reproduction, leur 
action s’épuise. 

11 est donc évident que le dédoublement ou la métamorphose 
du sucre ne sont pas des phénomènes provoqués par une action 
de contact exercée par les éléments qui se modifient et s’altè- 
rent : il ) n corrélation entre les modifications de la substance 
qui provoque la fermentation et celles de la substance qui la subit. 

Ce qui est vrai pour les fermentations'alcoolique et ludique 
sera-t-il également vrai pour toutes les aulres? 

M. Pasteur a déjà répondu pour ce qui concerne les fermenta- 
tions visqueuse, butyrique, acétique et turtrique. Ce savant est 
parveou à isoler le ferment végétal produisant la fermentation 
visqueuse; ce ferment est constitué par des globules réunis en 
chapelet, et dont le diamètre varie de 0“'", 0012 à O”™, 0014. 
Uorsqu’on les sème dans un liquide sucré et contenant de l'al- 
bumine en dissolution, on oblient toujours la fermentation 
xisqueuse, dont Jès produits les plus marquants sont la mannite 
et une soi te de gomme dans le rapport de al de la première et 
de 4aa de la seconde. Lorsque la gomme domine, on remarque 
dans la masse en fermentation des globules plus gros, ce qui i^ait 
croire à |tf. Pasteur que le ferment visqueux pourrait bien être 
composé de deux ferments distincts, l’un desquels produirait 
la mannite, l’autre la gomme; mais jusqu’à présent on n’est 
pas parvenu à isoler ces deux ferments. 

Le ferment butyrique, toujours suivant M. Pasteur, est un 
infusoire qui pour vivre n’a pas besoin d’oxygène libre. 11 existe 
donc des végétaux-ferments, et des animaux ferments. 

Le ferment butyrique est un vibrion, du moins il se meut et se 
reproduit à la façon des vibrions; mais, tandis que les xibrions 
ordinaires vivent en absorbant de l’oxygène et en dégageant de 
l’acide carbonique, les vibrions butyriques se passent d’oxygène, et 
l'on peut dire que l’oxygène les tue : en effet, si l’on fait passer 
dans la liqueur où ils se multiplient un courant d'acide carbo- 
nique pur, leur vie et leur reproduction n’en sont nullement 
affectées. Si, à parité de circonstances, on fait passer un courant 

7 . 
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■d’oxygène ou d’air, la fcrmcnlalion s’anèje pan e que le fer- 
meul péril. > 

I,e ferment tniiriijnc est' aussi un xibrion que l’oxygène lue. 

Il en est de même du ferment qui, en agissant sur le tarlrate 
de chaux, le fait passer à l’état d’acide propioniqne (C®H*0‘). 

Le ferment acétique est un mycoderme dont les fonctions se 
bornent à transporter l’oxygène de l’air sur l’alcool, et à le brû- 
ler tantôt complètement, tantôt partiellement ; c’est dans ce der- 
nier cas que l’on obtient l’acide acétique ou le vinaigre. 

Suivant M. Pasteur, la fleur du vin, mycoderma vini, et la fleur 
'In vinaigre, mycoderma aceti, fonctionnent semblablement, mais 
non identiquement vis-à-vis des liquides alcooliques. Tandis que 
la fleur du vin emprunte à l’air ambiaul l’oxygène dont elle se 
sert pour brûler complètement l’alcool et pour le transformer en 
acide carbonique et en eau, la fleur du vinaigre emprunte éga- 
lement l’oxygène à l’air pour brûler incomplètement l’alcool et le 
faire pa^ser à l’état d’acide acétique. 

Ainsi, lorsque rien n’entrave l’action de ces deux mycodermes, 
on voit que celui du vin emprunte à l’air ^ fois plus d’oxygène 
que celui du vinaigre, car pour brûler complètement une molé- 
cule d’alcool, il faut 12 molécules d’oxygène : 

CMPO» 120 = U;0* -f GHO 

Alcuul. (Hv^èiie. Ac. carbonique. Eau. 

et pour faire passer une molécule d’alcool à l’état d’acide acéti- 
que, il en faut seulement 4 : 

CM1»0* 4- 40 = CM PO* 4- 2110 

Alcuol. Oxygène. Ac. acétique. Eau. 

S05 bh. Produits de la fermentation alcoolique du su- 
cre. — On a cru jusqu’à présent que le sucre, on se dédoublant 
par l’action de la levûre de bière, ne donne qile de l’ulcool et de 
l’acide carbonique; mais M. Pasteur a montré qu’en outre de ces 
deux corps, ou trouve toujours, et saps exception, dans tous les 
liquides fermentés (vin, cidre, bière, cfc., etc.) de la glycérine 
et de Y acide succinique. 

Ainsi M. Pasteur a trouvé : 
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Dans uii lilrc de vieux bordeaux bumic (|uaUtc . 

— lie vieux bordeaux ordinaire.,., 

— de bourgogne bonne qualité 

— de bourgogne vieux ordiiiaiic. .. . 

— de vieux arbois bonne qnalile.... 


Glycérine. Ac. 9ttei'tini]iie. 
7b', H2 Is'.-lt 

e ,970 I ,39 

7 ,340 I ,47 

4 ,340 0 ,87 

6 ,750 I ,35 


Par la génc'ralilé du fait de leur présence, ces deuv corps 
doivent donc désornoais être considérés comme des produits 
nécessaires de la fernienlation alcoolique, au même titre que 
l’alcool et l’acide carbonique : en d’autres termes, ces quatre 
corp sreprésentent, jusqu’à preuve du contraire, le résultat es- 
sentiel de l’action de la levîlre de bière sur le sucre. 

Néanmoins, on trouve souvent dans les liquides fermentés, tels 
que le vin par exemple, des acides acétique, butyrique, lactique 
et de la mannite. 

Tous ces produits indiqueraient-ils la simultanéité de plusieurs 
fermentations, et par conséquent de i)lnsieurs ferments, ou se- 
raient-ils le résultat d’actions purement chimiques ? Pour ce qui 
concerne l’acide lactique, voici ce qu'en dit .M. Pasteur: «Toutes 
<1 les fois qu’un liquide azoté, de nature convenable, renferme 
« un corps tel que le sucre, pouvant éprouver des transforma- 
« lions chimiques diverses et dépendantes de la nature de tel ou 
« tel ferment, les germes.de ees ferments tendent tous à se pro- 
« pager à la fois, et le plus ordinairement leur développement 
« simultané se présente, à moins que l’un des ferments n’enva- 
« hisse le terrain plus promptement que les autres. Or, c’esi pré- 
« cisément cette dernière circonstance que l’on détermine quand 
« on suit cette méthode de l’ensemencement d’un être déjà formé 
« et prêt à se reproduire. Si l’on ne sème aucun ferment dans 
« un mélange d’eau sucrée, de matière azotée et de craie, on a 
'< généralement plusieurs fermentations parallèles avec leurs fer- 
« menis respectifs, et des animalcules qui paraissent dévorer les 
Il petits globules de ces ferments. L’addition préalable d’un fer- 
« ment déterminé et pur favorise beaucoup la production d’une 
« fermentation unique et correspondante, sans l’assurer dans tous 
« les cas. On peut comparer ce qui se passe dans les fermenta- 
« tions à ce que nous offre un terrain dans lequel on ne çlace 
« aucune semence. On le voit bientôt chargé de plantes et d’in- 
« sectes divers qui se nuisent mutuellement. » 

La circonstance de la faible quantité de produits accessoires 
qui accompagnent l’alcool, l’acide carbonique, la glycérine et 
l’acide succinique dans la fermentation alcoolique, fait croire, 
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d’après les vues de M. Pasteur, que leur fermentation est délermi- 
luîe par des ferments dilTércnls dont l’action a été limitée parle 
ferment prédominant. Ainsi, lorsque le caséum, étant laissé en 
< ontact à la température de 30* avec du sucre et delà craie, donne 
nais.'iance à des acides acétique, butyrique et lactique dans des 
proportions relatives peu din’érentcs, on peut croire que des fer- 
ments acétique, butyrique et lactique ont Rgi simultanément ; 
mais si l’on remplace le caséum par la véritable levftre lactique, 
telle qu’elle a été isolée par M. Pasteur, l’acide lactique se forme 
seul, pourvuque la masse soit entretenue à l’étatncutreà l’aide 
de la craie: dans le cas contraire, de la mannüc se forme en 
même temps. 

Quoi qu’il en soit des résultats définitifs des intéressantes re- 
cherches de .M. Pasteur, toujours est-il qu’il parait certain qu’à 
chaque fermentation correspond un ferment spécial, c’est à-dire 
un germe d’un être organi.sé qui emprunte les éléments de son 
développement à la substance fermentescible et aux substances 
azotées; et qu’il u’y a plus de place aujourd’hui pour cette er- 
reur, si enracinée, que les matières organisées protéiques pou- 
vaient, par une suite d’altérations, se transformer elles-mêmes 
en ferments. 

Les substances organisées protéiques, ainsi que les substances 
organiques fermentescibles, fournissent aux germes naturels les 
conditions favorables pour se développer et se reproduire , 
précisément comme de la terre arable offre aux semences les 
conditions <jui leur sont indispensables pour devenir des plantes. 

Cependant quelques chimistes, en assimilant certains phéno- ' 
mènes de dédoublement ou de métamorphose, par l’action de 
contact de certaines substances solubles dans l’eau, à de vérita- 
bles fermentations (SOt), se refusent à admettre que tous les fer- 
ments soient des êtres organisés. Ils ne contestent pas que les 
ferujcnts vinique, lactique, butyrique, tartrique, acétique, ne 
soient organisés, mais ils se demandent si la fermentation est 
un phénomène corrélatif de l’organisation de ces ferments. Ils 
admettent, jusqu’à preuve du contraire, que lorsque les êtres 
vivants, plantes ou animaux, que l’on considère comme des fer- 
ments, se trouvent dans certaines conditions, ils sée«-ètent le prin- 
cipe actif de la fermentation, et que, du moment où' cet agent 
a,été sécrété, il peut alors produire sur le sucre un phénomène 
de fermontation qui devient indépendant de l’organisation de 
l’être qui l’a élaboré. A ce point de vue les ferments de M. Pas- 
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leur agiraient comme les cellules des amandes loi*squ’elles sé- 
crètent la synaptase, qui est le ferment de ramygdallne. 

Il est difficile de résoudre cette question dans l'état actuel de 
la science. 

80a ter. Effets de ractlon d'un excès de levûre sur les 
dissolutions sucrées. — Quand on met un excès de levûre de 
bière (50, 100, 200 fois plus qu’il n’en faut) dans du sucre dissous, 
on obtient beaucoup plus d’acide carbonique que le sucre n'eu, 
peut donner. 

Celte fermentation secondaire est due à la cellulose de la le- 
vûre qui se change en sucre et fermente à son tour, et à la cel- 
lulose qui se forme conjointement avec de la graisse, pendan't la 
fermentation du sucre, aux dépens des éléments du sucre lui- 
mème. Ce fart inattendu a suggéré à M. Pasteur les considéra- 
tions suivantes : 

« Dès que la levûre normale adulte est mise en présence du 
« sucre, sa vie recommence cl donne des bourgeons. S’il y a 
« assez de sucre dans la liqoeur, les bourgeons se développent, 
« assimilent du sucre cl la matière albuminoïde soluble de glo- 
« billes mères. Voilà pour les fermenlaltons lentes ordinaires. 

« Le sucre est-il insuffisant, et manque-t-il au développement 
(1 complet des bourgeons, à leur globulisation ? 

« Dans ce cas, les globules adultes sont en quelque sorte des 
« globules mères, ayant tous de très-jeunes petits. La nourriture 
V extérièure venant à manquer, les jeunes bourgeons vivent alors 
<' aux dépens des globules mères. 

« D’où la conséquence que la fonction physiologique des glo- 
<1 bules de levûre, en véritables cellules vivantes, est de donner 
« de l’acide carbonique, de l’alcool, de l’acide succinique et de 
« la glycérine au fur et à mesure qu’ils se reproduisent eux- 
« mémos et que s’accomplissent les diverses phases de leur 
« existence. »' 


l INDL'STBIES OUI SE RATTACHENT A LA FERMENTATION. 

La confection du pain, du vib, du cidre, de la bière, se ratta- 
chant à des phénomènes de fermentation, nous allons jeter un 
coup-d'œil rapide sur chacune de ces industries. 

800. Fabrication du pain. — La farine du froment, pétrie 
avec de l’eau, produit une pâle compacte qui donne un pain Irès- 
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lourd ; mais si à celle pâte on ajoute du levain, on obtient un pain 
plus agréable au goût et plus facile à digérer. 

Le /fuam n’est qu’un ferment ou, poui' mieux jdire, il renferme 
beaucoup de ferujenl; en effet, il peut être remplacé parla levure 
de bière. En présence des matières sucrées contenues éventuel- 
lement dans la farine, le levain détermine une légère feriùenla- 
lion, et donne naissance, entre autres produits, à de l’acide car- 
bonique. Ce gaz reste emprisonné dans la pâte, qui se gonfle et 
devient poreuse ; la cuisson ultérieure augmente encore la poro- 
sité, car le gaz, sd trouvant dans un milieu capable de se dis- 
tendre, tel que le gluten, se dilate et rend plus spacieuses les 
cavités primitives. 

Les phases successives de la panification sont : le pétrissage,, la 
fermentation, elV apprêt. 

On se sert d’ordinaire de la farine de froment, qui est la plus 
riche en gluten, et par conséquent en matière nutritive animale ; 
sa richesse n’est pas constante, elle varie suivant le climat, ainsi 
que le prouvent les analyses ci-dessous faites par .M. l’éligot. 



provenanci: 

I>1 III.É. 

: 

r. 

Il 

H ' 

C 

? 

» 

. 

cr, 7 

S- B 

t: r 

P. 1 

•b 

:: r 

H “ 

fl * 

— < 
a 

. 

if. 

c 

il 

cc 

W 

xr. 

Blé 

blsnc de Flandre 


1.0 

8,3 

2,4 

9,2 

Cî,7 

1,8 

• 


hardv wliitc 

i3,r. 

1.1 

1 0,5 

2,0 

10,5 

i0,8 

1.5 

M 

— 

toussttUe blanche de Pn- 
vt-nce 

U. 6 

1,3 

8,1 

1,8 

8,1 

66,1 

» 

m 

— 

polisli Odessa.. . . . 

IS.2 

1.5 

12.7 

1,6 

6,3 

61,33 

• 

1.4 

— 

13.2 

1.2 

10,0 

1.7 

6,8 

«7 J 

. 

• 

— 

poulard ruux 

13.9 

1,0 

8,7 

1.9 

7,8 

66,7 

» 

M 


— bleu conique an- 
née rtiovciiiic] . 

14,5 

1,0 

13,8 

1,8 

1.2 

59.9 

1,5 

1,9 

— 

— (année très-sèche) 

13.2 

d,2 

16,7 

1.4 

.5,9 

59,7 

• 

1.9 

— 

mcladin du Midi 

1 3, fl 

M 

14,4 

ijl 

6.4 

59, « 

1,1 

1,7 

— 

— (le Polo;; lie. . 

13,2 

1.5 

19,8 

1.7 

6,8 

55,1 


1,9 

— 

— <|r la Hongrie. 

14, .5 

1,1 

M,1 

1.8 

5,4 

65,6 


1» 

— 

' — d’Kgypte 

13,5 

1,1 

19,1 

1.5 

6.0 

5H,« 

• 

• 

— 

— <l’Ks|iagnc 

15,2 

1.8 

8,9 

1,8 

7.3 

63,6 

»• 

1,4 


Taiig.irock 

14, S 

1.9 

1Î.2 

1.4 

7,9 

5 :, 9 

2,3 

1,6 


Les analyses suivantes ont été extraites du Précis de Chimie in- 
dustrielle de M. Payen, et se rapportent principalement à plu- 
sieurs céréales. 
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Blé dur de Vdiiezucla 

Ô8,H 

Î2.7H 

9.50 

2,61 

4,00 

3,02 

— demi-dur de Brie 

68.6S 

U., 25 

7.00 

1,95 

3.40 

2,75 

— deini-blauc tuusseUe ... 

75,31 

11, «5 

6,05 

l,S7 

3,00 

?.I2 

Seigle 

65, «5 

13.50 

12,00 

2,15 

4.10 

2,60 

Orge 

6o,i3 

13,96 

10.' 0 • 


4,75 

3,10 

Avoine 

611,69 

14,39 

9.25 

5.50 

7, ne 

3,25 

Mais ' 

67,55 

12,5(1 

4,00 

i 8. 80 

5,90 

1,25 

Riz 

S9,l!l 

7,05 

I,<i0 

, 0,80 

1,'0 

ü,yo 


On voit, par ces analyses, que dans la farine de froment le glu- 
ten peut. varier de 8 à 20, cl l’amidon de à 67. 

Comme le levain est un des ingrédients les plus communément 
employés pour faire le pain, nous commencerons par dire com- 
ment on se le procure. 

A la lin. d’une opération, on prélève une portion de pâte, 
qu'on laisse pendant 7 à 8 heures dans un endroit où 1a tem- 
pérature est constante et douce. Dans ce laps de temps, la pâte 
augmente graduellement de volume et dégage une odeur alcoo- 
lique. 

Pour commencer, et pour avoir la pâte qui doit se convertir en 
levain, on se sert de levure de bière. Cette substance, étant un 
ferment, peut aussi servira paniflcrla farine. D’un aulrecOté, pour 
s’en procurer, lorsqu’on n’est pas à la portée des brasseries, et 
pour commencer ainsi la confection du pain, on abandonne pen- 
dant six à sept jours, à une température d’environ 30®, une pâte 
épaisse faite avec une poignée de farine ; ensuite on la délaye 
dans 9 litres d’eau, où l’on aura préalablement fait digérer à 
chaud 3 litres d’orge germée réduite en poudre (malt). Ce mé- 
lange entrera en fermentation, produira une espèce dé bière et 
certainement 1 litre au moins de Icvùre. 

Ainsi, avec delà farine et de l’orge germée, on se procurernde 
Ja levûrc^ avec de la levure, on panifîera la farine pour la pre- 
mière fois, et l’on aura du levain ultérieurement et toujours. - 

I.a théorie de ce mode de préparation de la levùre est facile à 
comprendre : le gluten de la farine provoque, en s’altérant, le 
développement du ferment alcorjliquo : celui-ci, transporté dans 
une infusion d’orge germée, détermine la fermentation, se re- 
produit, et donne lieu à la formation de la levùre. 
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Il ii'esl pjjs moins facile de comprendre comment la p'Ic de la 
farine paraît devenir elfe inOnie un ferment. I.a levure de bière, 
introduite dans la farine où elle trouve du glucose, ou tout au 
moins une matière prèle à le devenir (dcxlrinc), y détermine la 
fermentation ; si celle-ci fait trop de progrès, la farine, panifiée 
d’abord, se convertit en levain, parce que son gluten, en s’alté- 
rant, acquiert la propriété de faciliter le développement du fer- 
ment. 

Dans les boulangeries, on appelle levain Je chef]p. levain qui 
est préparé avec de la pâle déjà panifiée. Il devient du levain de 
première, si on le pétrit avec une quantité d’eau et de farine suf- 
fisante pour doubler son volume, tout en conservant le mélange 
à l’état d’une pâte assez ferme. .Si, après six heures, on renou- 
velle une addition semblable, en ajoutant toutefois un peu plus 
d’eau pour avoir une pAle plus molle, on a un levain de seconde : 
enfin une troisième addition donne le levain de tous points. En 
hiver, son volume doit être égal environ à la moitié de la pâte 
nécessaire pour une fournée ; en été, au tiers seulement. Pen- 
dant sa pn'paration, on y ajoute un peu de sel, destiné à relever 
plus lard le goût du pain. 

Voici comment on procède au pétrissage : on ajoute d’abord 
au levain de tons points, la quantité d’eau nécessaire à la pré- 
paration de toute la pâte, et on fait un mélange homogène, dans 
lequel on introduit ensuite la quantité voulue de farine. Cette 
opération est appelée \a frase. La masse est réunie dans le pétrin, 
où elle est travaillée et retournée de droite A gauche, de gauche 
à droite ; elle est successivement soulevée et abandonnée à son 
propre poids, afin d’y introduire de l’air. C’est ce que l’on appelle 
la contre- frase. 

La pâle, ainsi préparée, est divisée en pàlons qu'on place en- 
suite entre les plis d’une longue toile, ou dans une corbeille gar- 
nie d’un tissu, ou dans une timbale de tôle, appareils que l’on 
dispose en avant du four pour leur ménager une bonnc4empé- 
rature. Dans ces circonstances, la fermentation s’active et les 
pâtons se gonflent : c’est A ce momen t qu’il faut avoir assez d’ha- 
^ bitude et d'expérience pour ne pas laisser faire trop de progrèsà 
la fermentation, car elle changerait de nature : d’abord alcooli- 
que, elle deviendrait acétique ; or, l’acide acétique pourrait li • 
quéfier le gluten : dès lors, la masse perdrait de sa ténacité, les 
gaz qu’elle emprisonne trouveraient une issue, et il y aurait 
affaissement; bref, la panification serait manquée. Cette der- 
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nièrc phase de la fermentation panaire est appelée Vapprét. Les 
pAlons apprêtés n’ont plus qu’à être enfournés et cuils. - 

807. Principaux résultats des recherches faites par 
M. Mége-Mouriés sur la panification. — I.e froment e^l 
composé d’une amande farineuse (ewlosperme ou embi~yon) recou- 
verte par trois enveloppes : Yépisperme, l’endocarpe et l'épicarpt . 
Kritre la dernière couche de l’amande et la première enveloppe 
blanche de son épisperme s’étend une membrane cellulaire con- 
tenant de la céréaline. Celle substance est une sorte de ferment 
qui, dissous dans l’eau, perd son action, soit à la température 
de 00®, soit après avoir été précipité par l’alcool concentré ou 
par les acides : mais à son état normal il agit en donnant lien 
à des effets multiples. Il change, sous l’influence d’une tempé- 
rature de 50®, l’amidon en dextrine et en glucose; par son con- 
tact prolongé, il transforme la devûre en ferments lactique et 
butyrique, cause de l'acidité du pain ; enfin il décompose, en 
Vliumifinnt, le gluten que les acides auront déjà désagrégé. 

Huant à la membrane («on à/«nc), réceptacle de la céréaline, 
elle est douée d’une action de présence capable de liquéfier le 
gluten et l’amidon, même après avoir été exposée à tOO" pen- 
dant une heure, de transformer la partie farineuse de la graine 
en sève pendant la germination, aussi bien que le pain en chyme 
pendant la digestion, et la pâte en pain bis pendant la panifica- 
tion. n’après cela, il y a tout intérêt à séparer autant que possible 
les débris de cette membrane avant la panification : c’est à quoi 
M. Mège-Mouriès est parvenu à l’aide d'un courant d’air régulier. 

Par quelques modifications introduites dans la mouture, 
M. Mège-Mouriès est parvenu, avec 100 kilog. de blé nettoyé, à 
obtenir du pr.nnier coup et par un seul blutage : 


Heur (le farine 

l'remiers gruaux remou'us 

(*i*uau\ btanc^ 


70.0 

7.0 

Cruaux bis 


s.o 

, 


U 

Sous (gros cl petits) 


t6.S . 

U(*cbets 


t,5 



itiu.o 


Ces proportions doivent varier suivant la nature des blés, des 
moulins, des saisons, etc., etc. 

Hien que le résultat de la mouture révèle la supériorité de la 
boulangerie suivant la nouvelle méthode, car elle dispose de 
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NO de farines paniHables au lieu de 70 pour 100 de bU^, el elle 
obtient toujours du pain blanc de premiire qualité, puisque la 
céréaline et son en-veloppe sont préalablement éliminées» 
L’économie réalisée par cette différence représente 4i) jours de 
nourriture en un an. C’est considérable. 

.Nous n'entrerons pas dans les détails de la panification à cause 
de leur caractère essentiellement technique. 

80S. Intervention frauduleuse du sulfate de cuivi^e 
dans la panification. — Dans le procédé ordinaire de panifica- 
tion, le pain préparé avec de la farine de qualité inférieure, et 
parles procédés ordinaires, n’a jamais cette blancheur dans la 
mie et cette nuance dorée dans la croûte qui caractérisent l’excel- 
lenl- pain : une quantité trés-faihlc de sulfate de cuivre, outre 
(|u’cllelui communique des qualités, rend la panification plus 
prompte et la main-d’œuvre plus facile. - 
Des proportions excessivement faibles de sulfate de cuivre ne 
peuvent être nuisibles à la santé, mais il pourrait se faire qu’une 
distribution inégale dans la pâte, ou bien une prédisposition 
morbide dans celui qui ferait d’un pareil pain sa principale nour- 
riture, fussent la cause d inconvénients fort graves. C’est pour- 
quoi il est bon que l’on connaisse le inoyeu de découvrir une 
aussi fâcheuse sophistication. C’est à M. Kuhlmann que l'on doit 
le procédé que nous décrirons. 

On incinère complètement dans une capsule en platine 200 
grammes de pain ; la ceadre est traitée par de l’acide azotique, et 
le mélange est évaporé jusqu’à ce qu’il ait pris la consistance 
d’une pâte poisseuse : on y ajoute alors 20 grammes d’eau dis- 
tillée, et on filtrfe. Dans la liqueur filtrée on verse un excès d’am- 
moniaque liquide, puis quelques gouttes de sous-carbonate d’am- 
moniaque. On sépare, par la filtration, le dépôt que ces deux 
réactifs ont déterminé; par l’évaporation, on réduit à un petit 
volume la liqueur filtrée, et, après l'avoir légèrement acidulée 
avec de l’acide azotique, on la divise en deux parties ; on vei’se 
sur l’une d’elles une goutte de prussiate jaune de potasse (cyano- 
, ferrure de potassium), sur l’autre, un peu d’hydrosulfate d’am- 
moniaque. S’il y a fraude, le premier de ces deux réactifs produit 
dans la liqueuf une coloration ruse et plus tard un léger dépôt 
cramoisi formé de cyanure double de cuivre et de fer ; le second 
réactif communique au liquide une teinte légèrement fauve, qui 
sera suivie à la longue par la formation d’un précipité brun de 
sulfure de cuivre. 
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Ot) a autisi introduit dans lu paiii, pour lui donner un plus bel 
aspect, de !’«/«« et du carbonate de maytiésie; mais cette fraude, 
toujours réprtîliensible, n’est pas aussi dangereuse que la précé- 
dente.. 

t^OS bis. Cuivre normal des farines. — Comme le blé • 
renferme du cuivre normal, il a paru utile à M. Donny de com- 
parer entre elles les quantités de ce mêlai que l'on trouve dans 
le pain falsifié et dau3 les '’arines. Voici les résultats : 


>uv ots ÂUUàrixtts, 

Farines de U' à 3' qiialeé 

— de seigle de î» qualile 

Recoupclles de culiaiica 

— et .son moulu 

Ptin lilaiir Hilultérc 

— — de ménagé, à' quali e 

— - — — ' !'■ qualité 


OIUSTITK I;K CUIVHK 

cuiiteniie un kitogrnniiii' . 

CrsOOIH à osr.ooas 
0 ,0031 ' iè 0 ,l)0.)3 
O à 0 ,'IOU 

0 ,0 58 

0 .01.53 à 0 ,o:n 
0 ,01. -iO 

0 ,01 11 à 0 ,0208 


ALTKlt.UIOXS DES KAlilNFS ET DE l'AI.N. 

809. Pain avec excès d’eau. — Aux altérations que nous ve- 
nons de signaler d’autres s’ajoutent qui sont indé|tendanles de 
la mauvaise fui. l-’excés d'eau querenrerme la mié, par exemple, 
peut donner naissance à plusieurs sortes de moisissutes : une des 
plus remarquables est celle qui est duc au champignon nommé 
oidiitm auranliacum, dont les sporules végètent très-rapidement 
sous l’influence de la chaleur et de l’humidité. On a eu un exem- 
ple de cette altération spontanée dans les pains de munition de 
Paris en 18i:i : ils devenaient rouges en peu de temps, et répan- 
daient une odeur désagréable. On y remédie en introduisant 
moins d'eau > et plus de set dans la plte; et shrtout en hruant la 
consommation du pain. 

I D'aprèà .)l. Payeii, te pain tendre des lioulangcries civiles présente 1 de mie cl 

I lie cruiUe : la mie cunlicet 45, la croûte 15, et le tout ensemble iO p. ; d'eaii. 

On croit assez gciicralemcnt que le pain tendre dilTcrc du pain rassis par une plus 

forte proportion d'eau, et. l’on a tribue à une dessiccation progressive la consisiance 
qu'il acquiert après qu'on l'a retiré du four. Comme conséquence, on admet que le 
pain est plus nutritif quand il est rassis, par la raison qn'à poids éga', il renferme 
plus lie inaticres sèches. M. Bonssingault ayant nionirc que le pain ne perd en vieil- 
lissant qu'une tres-failde quantité d'eau, et i|ue tout rassis, il ne reprend pas moins 
toutes les qualités du paiu frais, si on le cbaulTe de telle s rte que la température de 

I I mie mouti: à 70“, a conc'u que ce n’est pas par une moindre proportion d'eau tjue 
te pain rassis diffi're du pain tendre, mais par un état moléculaire particulier qui se 
Hianif. sie pendant U refroidissement, se développe ensuite, et persiste aussi lony- 
ienips que la température ne dépasse pas une certaine limite. 
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809 bis. Seigle ergoté dans les farines. — il arrive tro|» 
souvent que les farine» sont de mauvaise qualité par cela seul 
qu’elles renferment du seigle ergoté. Quelques procédés ont été 
proposés pour constater dans les farines la présence de ce poison. 
Nous nous bornerons à celui de M. Laneau, qui nous a paru être 
le moins incertain. 

La farine soupçonnée est placée sur une assiette en porcelaine ; 
on y ajoute une dissolution alcaline composée de0*,5 de potasse 
à l'alcool, et t00« d’eau distillée; on mélange, et après 2 à 3 mi- 
nutes de réaction, on introduit dans la plte quelques gouttes 
d'acide azotique à i6“, afin delà rendre légèrement acide, puis 
on sature de nouveau l’acide avec l’eau alcaline. 

Si la farine contient une certaine quantité de seigle ergoté, elle 
changera d’aspect; sa couleur deviendra plus foncée avec l’al- 
cali, et elle virera au rose rougeâtre avec l’acide, pour repren- 
dre sa couleur primitive par une nouvelle addition d’eau alca- 
line. 

Il sera utile de faire des essais comparatifs avec des farines dans 
lesquelles on aura introduit de t ào.pour 100 de poudre de seigle 
ergoté, et avec de la farine pure. 

809 ter. Farine fraudée avec de la fécule de pomme de 
terre'. — On met un peu de farine sur le porte-objet d’une loupe 
montée (grossissant 20 à 23 fois), et on la délaie dans de l’eau, 
contenant tout au plus 2 pour 100 de potasse. En observant avec 
la loupe, on verra qu’au milieu d’une foule de grains amylacé» 
à peine gonflés, il y en a qui sont très-gros et très-transparents. 
Ces derniers sont les grains de la fécule, les premiers sont ceu.x 
de l’amidon. 

810. Farine fraudée avec la graine dejin en poudre. — 
On opère comme dans le cas précédent, mais la dissolutipn doit 
contenir 10 à 14 pour 100 de potasse. 

Quand même il n’y aurait que 1 pour 100 de graine de lin, on 
verra dans le liquide où s’est dissoute la matière amylacée, de 
petits carrés ou de petits rectangles réguliers d’un aspect vitreux , 
le plus souvent colorés en rouge. Ces petits fragments provien- 
nent de l’enveloppe de la graine de lin. 

811. Farine fraudée avec des graines des légumineuses. 
— C’est le môme procédé que le précédent. 11 faut toutefois que la 
farine qui doit être déposée sur le porte-objet du microscope soit 

* Ce procéilé ainsi qne les suivants ont clé irnai-iiiés par M. l'nnny. 
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|in5ulablement blulée. Au lieu de carrés ou de rectangles, on y 
verra des débris du tissu cellulaire propre aux graines des légu- 
mineuses. Pour se faire une idée de l’aspect de cette sorte de 
tissu, il faudrait-exarainer une fois pour toutes la farine d’une 
légunaineuse elle-même. 

D après M. Martens, on constate la-présence de la farine des 
légumineuses dans la farine de blé, au moyen de l'acide acéti- 
que. Ce réactif versé sur une infusion do blé pur ne donne aucun 
précipité; versé sur une infusion de farine de graines de légu- 
mineuses, il donne lieu à un précipité très-sensible. Cependant, 
les farines mal blutées ou avariées, d’épeaulre, d’orge, de sarra- 
sin et de maïs, produisent une réaction analogue. 

812. Farine fraudée avec du riz ou du mais. — On fait 

une p.lte avec la farine suspecte, et on la malaxe sous un lîlel 
d’eau, en recevant le liquide sur un tamis de soie. L’amidon que 
l’on prépare ainsi, sera soigneusement lavé, puis examiné au 
microscope. On remarquera des fragments anguleux demi-trans- 
lucides, colorés .en jaune-paille. Ces fragments ne suit que des 
grains d’amidon soudés ensemble, qui, dans- la partie cornée du 
périsperme du riz et du maïs, formaient une masse anguleuse 
assez grosse. . 

813. Farine fraudée avec du sarrasin. — Môme procédé 
que le précédent. Les fragments sont incolores, et ils ne sont 
pas aussi anguleux que ceux qui proviennent du riz et du maïs. 
Au surplus, ces derniers sont d’ordinaire isolés, tandis que ceux 
du sarrasin sont souvent agglomérés. 

81 i. Farine fraudée avec des vesces ou des féveroles. 
— On bumecte les bords intérieurs d’une capsule en porcelaine, 
puis on les saupoudre avec la farine que l’on veut examiner : en 
renversant la capsule on se débarrasse de la portion de farine 
qui n’adhère point. Dans le Jond de celte capsule, on en met une 
seconde plus petite contenant de l’acide azotique: on recouvre 
avec une lame de verre, puis on cbauffe de manière à évaporer 
un peu d’acide. Dès que la farine a jauni, on remplace l'acide 
par de l’ammoniaque, et on abandonne le tout à l’air. On verra 
bientôt que la farine prend une tein te rosée, et à l’aide d’une bonne 
loupe, on remarquera des taches rouges carminées caractéristi- 
ques. On ne connaît que les farines de féveroles et de vesces, qui 
rougissent sous l’action successivement appliquée de la vapeur 
a/olique et de la vapeur amuioniacale. 

Le son et les déjections d’insectes donnent lieu à des réactions 
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serablublfs; mais une dissolution de potasse à un dixième fitit 
disparaHre les taches provenant dés vesces et des féveroles, tan- 
dis qu’elle ne fait éprouver aucun changement aux taches ducs 
au son, et lran>forme en un résidu poisseux les déjections des 
insectes. Néanmoins, il est reconnu que ta farine du froment dit 
rub<mca, celle du froment d’Odessa, de Kœnigsberg et de l’épeau- 
tre présentent la même réaction que la farine de vesces et de 
féverolcs. 

815. Pain sophistiqué avec de la fécule. — Les sophislica - 
lions faites avec de la fécule de pomme de terre et de la farine 
de graine de lin, peuvent être découvertes, par les moyens 
déjà indiqués (809 1er, 810 ), même lorsqu’on opère sur du pain. 

1 tans ce cas, on écrase sur le porte-objet du microscope une 
miette de pain, qu'on mouille avec la solution alcaline. 

8 tu. Pain contenant de la farine de vesces on de féve- 
roles. — Pour découvrir la présence de h» farine de féveroles ou 
de vesces dans le pain, on délaye la mie dans de l'eau fmide, et 
on jette la houiriia sur un tamis. On laisse reposer le liquide, qui 
se séparera en deux couches ; la supérieure sera évaporée à con- 
sistance d’extrait, puis traitée par l’alcool; la solution alcoolique 
sera évaporée à son tour, le résidu exiraclif qu’elle laissera pren- 
dra une belle couleur rouge sous l'action successive des vapeurs 
azotique et ammoniacale. 

llKSlMé. 

798 ei 799. On admet geiiëraletnent que In ferinentalion aleoolique, 
considérée pniir le cas du jus des raisins, dépend de ce que ce jus ren- 
ferme un principe protéique qui, sms rinlluence d’une faible quantité 
d'oxygène, se modille, devient insoluble et passe à l’état de ferment. Le 
ferment dédouble le sucre en acide carbonique' et en alcool, en même 
temps il change de nature, l.’actiou du ferment sur le sucre n’est qü’une 
simple action de contact favorisée par l’eau et pur une température snfll- 
sammeut élevée. Knfln, le ferment est un être organisé doué de la faculté 
de se reproduire. 

800. Dans la fermentadon du moût de raisin, le ferment, à mesure 
qu’il se reproduit, s’épuise en agissant sur le sucre ; dans la fermentation 
de la bière, il se reproduit plus de ferment qu’il ne s’en épuise, attendu que 
le moût du malt est très riche èn matières albuminoïdes : voilà pourquoi 
dans un cas on n’obtient pas de ferment, et dans l’autre on en obtient 
notablement (levure de. bière), l’n ferment et du sucre seul produiront l.i 
fermentation, mais non pas la reproduction du ferment. Les antisepti- 
ques qui entravent la vie végétale et animale suspendent l'action du fer- 
ment, puisque celui ci est un être organisé et vivant. 
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801. Le sucre subit des fermentations diver es, selon la nature des 
ferments dont il eim»uve, l'acliom. De même qu’il peut se transformer en 
alcool et acide carbonique, il pourra se métamorphoser en acide lactique, 
ou devenir acide acétique, acide butyrique, etc., etc., ce qui prouve qu’il 
existe des ferments alcoolique, acétique, lactique, etc., etc. 

802. L’ensemble des phénomtmes morbides qui se manifestent dans 
les maladies miasmatiques autorisent à ranger les mias-tne^ parmi les 
ferments. 

802 bh à 805. 11 résulte des expériences de M. Pasteur que la fermen- 
tation n’est pas un acte corrélatif de la mort des fermenta, mais de leur 
organisation et de leur vie, attendu que les ferments, pour s'organiser, 
se développer et agir, ont besoin de s’assimiler une partie du carbone du 
sucre ; par conséquent, la fermentation ne peut pas être non plus un phé- 
nomène (le simple contact ou de mouvement communiqw^. 

805 bis et tev. Dans la fermentation alcoolique du sucre, outre les 
produits principaux (alcool et acide carbonique), il se forme constam- 
ment de l'acide succinique, de la glycérine, et quelquefois de l’acide lac- 
tique et de la mannite; ces derniers produits sont le résultat u’une fer- 
mentation simultanée et parallèle à la fermentation alcoolique, qui est la 
prédominante. 

Si la levùre est en excès par rapport au .sucre, l’acide carbonique et 
l'alcool qui se forment sont en quantité plus grande que le sucre n’en 
peut fournir. Cela est dû à la cellulose de la levûre elle-niên e, qui se 
Iran.sforme en glucose pour fournir de la nourriture carbonée aux jeunes 
bourgeons de la levûre. 

806. I.a panification de la farine est un résultat de fermentation ; le 
/cniin Joue le rôle de ferment autant que la levùre de bière, qui peut le 
remplacer dans la fabrication du pain. Les phases successives de la pa- 
niQcation sont : \e pétrissage de la pùte, sa fermentation et son apprêt. 

807. Entre Vépisperme et la couche supérieure de Vendospei'me, il 
exista la céréa'ine, qui e.stun ferment à plusieurs effets : ferment dex- 
triqiie et glticosiqiie d’abord, il peut déterminer plus tard et indirecte- 
ment la fermentation lactique et butyrique; enfin, il peut dénaturer le 
gluten en Vhumifiant. La couleur du pain bis, son acidité, sacompacilé, 
tiennent m<>ins à la présence du son qu’à celle de la céréaline dans le son 
même et dans les gruaux. I^limine t on l’action de la céréaline, le pain 
sera toujours blanc. Voilà précisément en quoi consiste la supériorité du 
procédé de panification proposé par M. Mège-Mouriès. 

808 et 808 bis. Quelques millionièmes de sulfate de cuivre facilitent 
la panification des farines de qualité inférieure et en améliorent le pro- 
duit. On découvre cette fraude en dosant la quantité de cuivre contenue 
dans le pain, qui, à son état normal, doit en renfermer à peine 4 millio- 
nièmes. L’alnn et le carbonate de magnésie donnent à leur tour de la 
blancheur à la mie, et un aspect agréable à la croûte. 

809. Le pain confectionné avec un excès d’eau moisit facilement, et, 
dans quelques circonstances, il devient rouge-orange. 

809 bis. On constate la présence du seigle. ergoté dans les farines, en 
en soumettant la pâte à l’action successive des alcalis et des acides. 

809 ter à 811. On constate que les farines sont fraudées soit avec de 
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i:i fécule, soit avec îles farines de graines de lin ou de légumineuses, en 
les observant au microscope, après les avoir délacées dans une dissolu- 
tion plus ou moins concentrée de potasse. La féculode pomme de terre 
•se gonfle considérablement ; la farine de lin laisse voir de petits rectan- 
gles réguliers d’aspect vitreux et souvent rouges ; la farine des légumi- 
neuses est toujours accumpag.née de débris d’un tissu cellulaire propre à 
celle sorte de graine. 

81 2 et 813 . L’amidon obtenu par la malaxation de la pâle de farine où 
se trouve du nz ou du muis renferme des fragments anguleux microsco- 
piques demi-translucides et ajant une couleur Jaune-paille : si ces frag- 
ments sont incolores, mais anguleux et agglomérés, c'est un signe qu’ils 
proviennent du sarrasin. 

814 . On reconiiait qu'une farine est fraudée avec des oevees ou des 
féveroles à la teinte rosée ipie quelques-uns de ses points manifestent, 
lorsqu'un les expose succesuvement à l’action des vapeurs azotique et 
ammoniacale. 

815 . C’est encore à l’aide d’une dissolution de potasse qu’on découvre 
la fécule daus la iqie du pain, lorsqu’un rexaminc à la loupe après l’avoir 
mouillée avec de 1a liqueur alcalmc. 

816 . La farine de cesces et de féveroles, dans le pain, est constatée 
par les mêmes moyens que pour la faiine '.81 i), à cela près qu'on opère 
sur l'extrait alcuidiqiie de lu mie. 
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FABaiOATIOH DBS BOISSONS- — DISTILLATION DES LIQDEDBS 
rCRlBBNTÉES. 


''•nititiHi. Vix. — 8I6 hir. Foulage du raisin. — 816 ter. Fermentation du moût. — 
817. IJériwuge et pressurage. —818. Le pressurage précède la fermeulalioii dans 
la fabrication du viii blauc. — 8 -9. Collage ‘les vins. — 820 Lréparation du vin de 
Champagne. — 821 I.a fermentation alcoolique dn sucre des raisins n’est pas la 
seule cause de la vinilication. — 822. Altératious dn vin; [aj acidité; (6) pousse; 
(c) graisse; {dj bleuissement; (e) guAt de fàt; (f) vin tourné. — 823. .\ctiun 
uiiiéliorantc du froid sur les vins. — 82i. Supliis'ications des vins; (nj addition 
d'alcool; (/<) addition d’euu; (c) addition d'ailun ; {d) coloration arliricielle au 
moyen de /leurs, de baies, etc., etc. — Ciobk st l’oini. — 825. Fabricati n'du cidre. 
— 826. Maladiesdu cidre. — 826 bis. Fabrication du poiré. — Hikbe 827. Fabri- 

cation de la bière : (a) maltage ou germination de l’orbe; («') théorie du m.altagc; 
(fl) faccharificatioii ou brassage; (b') théorie du brassage; (6") augmentation du 
nmùl de bière par addition de glucose : inconvénients de cette pratique ; (e) hou- 
blonnage; (</) fermentation. — 828. Bière de Bavière. — 829. Propriétés nutri- 
tives de la bière. — .\ht de la distillebib. — »30. Distillation industrielle des 
liquides fermentés. — Résumé. 


VIN. 

I.trvin est la liqueur obtenue par la fertiientalion du jus des 
raisins. 11 suffit de connaître ce que le raisin renferme pour com- 
prendre pourquoi son jus fermente. On y trouve dû sucre, des 
matières albuminoïdes, des principes colorants, du tannin, de la 
pectine, des substances grasses et plusieurs sels, entre antres du 
tartrate de potasse. 

Il existe un nombre infini de variétés de vins. Cela se conçoit, 
car il existe un nombre infini de variétés de vignes, dont les pro- 
duits peuvent encore différer entre eux, à cause des circonstan- 
ces de culture. On sait que les coteaux bien insolés donnent les 
vins les plus estimés; et linfluence de la température est telle 
que, sur un même coteau, à des hauteurs différentes, on obtient 
des qualités de vins très-variables. Les localités dont la tempé- 
rature moyenne est de iO® à 11® sont considérées comme la li- 
mite de la culture de la vigne en Europe; mais il faut ajouter, 
avec M. poussingault, que la chaleur moyenne, du cycle de vé- 
gétation doit être au minimum de la", et celle de l’été de t!>® à , 
Ut. , 8 
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18". I ne conlrée qui ne se Irouvcrait point dans de pareilles 
eondilions climatériques ne pourrait avoir de bons vignobles, 
quand même sa tinnpérature moyenne annuelle serait supérieure 
, à 11". 

I.a composition du sol exerce aussi une influence qui se porte 
lilulôl sur le bouquet ou le parfum que sur la qualité : en effet, 
on fabrique de très-l.ons vins avec des raisins venus sur des terres 
de nature trùs-différenle. Les meilleurs crus de la Bourgogne 
se trouvent sur un sol argilo-calcaüe ; ceux de la Champagne, 
sur un sol plus calcaire encore; les vignes de l’Ermitage végè- 
tent sur un sol granitique; celles de Chlteauneuf, sur un sol si- 
liceux ; des sables gras donnent Te Grave et le Médoc ; le vin de 
l.amalgue provient d’un sol schisteux, etc. 

La vigne obéit si facilement aux intluences qui l’entourent, 
qu’il est même important de choisir les engrais qui doivent la 
nourrir. Iæs engrais trop actifs accroissent le produit aux dépens 
de !a qualité ; ceux à odeur forte et désagréable (boues de gran- 
des villes, matières fécales non désinCeetées) en altèrent l’arôme. 
Les engrais inodores et à décomposition lente (chiffons de laine, 
rognures de corne, noir animalisé, marc de raisin épuisé, etc., etc.) 
conviennent le mieux. , 

Les manipulations particulières à la fabrication du vin, bien 
qu’elles diffèrent suivant les localités, se réduisent à quatre : le 
foulage du rahin, la fermeulation du moût, le décuvage et le pressu- 
rage. 

81ü bis. Foulstgredu raisin. — Le foulage a pour but d’expo- 
ser momentanément le suc de raisin à l’action de l’air, sans quoi 
le suc ne pourrait pas entrer en fermentation. On foule les rai- 
sins par le piétinement : tous les autres moyens ont été aban- 
donnés. On a aussi recommandé de séparer le grain de la rafle 
avant de l’encuver; mais cette recommandation est rarement 
suivie, parce que l’égrenage parait rendre les vins filants. 

816 ter. Fermentation du moût. — Le raisin foulé et encuvé 
ne tarde pas à entrer en fermentation, si toutefois la tempéra- 
ture ambiante n’est pas inférieure à lo“. A mesure que la fer- 
mentation avatice, la température de la masse augmente, si bien 
que dans des cuves d’une grande capacité, et en plein travail, le 
thermomètre monte quelquefois jusqu’à 30". C’est alors que les. 
matières solides, soulevées par le dégagement du gaz acide car- 
bonique, s’accumulent à la surface, et forment comme une 
croûte qu’on appelle le chapeau. La fermentation est déjà déve- 
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loppén au .Icuxiùme jour d’encuvage et continue jusqu’au hui- 
fiùine. l)i>s ce niomenl, on foule et on brasse le mélange jusqu’à 
te que le clt'ifieau soit entièrement immergé dans la masse li- 
quide. Après le brassage et le foulage, la fermentation rcconi- 
inence moins tumultueuse ; bientôt elle s’affaiblit, et l’on passe 
alors au décuvage. 

I.e séjour du moût dans la cuve ne doit pas se prolonger jus- 
<[u’à la transformation totale du sucre en alcool, car l’air, en 
vertu de sou pouvoir oxydaift et de la présence des matières or- 
ganiques, peut transformer une partie de l’alcool en acide acé- 
tique. C’est pour éviter cel inconvénient que plusieurs fabricants 
ont employé des cuves munies d’un couvercle en bois percé d’une 
seule ouverture, pour laisser dégager le gaz. Une bonde hydrau- 
lique ‘ posée sur cetle ouverture, devait prévenir le libre accès 
de l’air. D’autres fabricants ont employé des cuves dans lesquel- 
les un grillage, disposé horizontalement sur le moilt, aux trois 
quarts de la hauteur, était destiné à tenir immergé le chapeau. 

I.a première fermentation dure, pour les vins ordinaires, de 
trois à huit jours : dans certaines localités, le vin reste encuvé 
«l’un mois à six semaines. Dans ce dernier cas, "on ferme les 
cuves au bout de huit jours, à l’aide d’un couvercle luté. 

817. Décuvage et pressurage. — On fait le décuvage ou lu 
vidange en puisant au fur et à mesure le vin qui s’infiltre dans un 
panier enfoncé dans le chapeau; ou bien en le soutirant par un 
robinet situé pn's du fond de la cuve. Le liquide soutiré est 
placé dans des fûts qu’on ne charge qu’aux f de leur capacité, et 
qu’on laisse débouchés pendant quelques jours, attendu que la 
fermentation y continue encore avec une ceitainc force. 

Le résidu du décuvage est porté au pressoir : le liquide qui eu 
sort est réuni à celui qui est déjà décuvé, quoique le premi- r soit 
lin peu plus astringent que le dernier. - 

' La lioiiile hy'draulique, la plu6 simple que l'on puisse emplovei-. est une lioiule 
oriliuairc percce il'uii Iruu; sur ce trou on pose uue petite sphere qui est soulevée 
par l'acide carbuuique qui se dégage, (.'est une véritable soupape 

Mais toutes ces prétendues aiiielioratioiis n’ont pas d'inne les résultats qu'elles 
promctta'ent. Le chapeau suffit pour préserver le moût de l’actioD de l'air, qunnd 
a>ii lie le brise pas chaque jour. 11 est vrai que le liquide dont le chapeau est imprégné 
lie manque p.is de s'aciditier. même à I acidité succède la putréfaction, ainsi que le 
pruiive l'odeur nauséabonde qiii parfois se dégagé des cuves. .Mais M. Vergnette- 
l.aniotle s'est assuré que toutes ces altérations ne pénétrent qu'à une faible profou- 
deur; eu sorte que pour soustraire le vin à ces malières acides ou piitréliéis, il 
«iiflit, avant de procéder au brassage, d’eulever soigiieu emcnt ’a partie eilerieure 
<lu rhnpeau sur une épaisseur de 15 à iti centimètres. 
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C'est ainsi que l’on prt'-pare le vin rouge, ou légèrement jaune, 
suivant que l’on s’est servi de raisins rouges ou blancs. 

818. Lie pressurage précède la fermentation dans la fa- 
brication du vin blanc. — Quand on veut du vin blanc, on 
fait précéder la fermentation par le pressurage; le reste marche 
de la même manière. Voici pourijuoi. La matière colorante du 
raisin se trouve dans la pellicule du grain, et ne peut se dissou- 
dre qu’à la faveur de l’alcool ; c’est donc après que la fermenta- 
tion est déjà assez avancée dans le moût, que celui-ci pourra se 
colorer : or, si la fermentation a lieu, lorsque les pellicules du 
raisin sont restées dans le pressoir, évidemment il ne pourra 
plus y avoir de coloration, puisqu’il n’y aura plus de matière co- 
lorante. Ainsi la coloration du vin n’est pas due à la couleur des 
raisins, mais à la manière dont ceux-ci sont traités. 

8t9. Collage des vins. — Le vin séparé du marc continue à 
fermenter lentement et à dégager de l’acide carbonique : en 
attendant il s’éclaircit, et les matières étrangères qui le ren- 
daient trouble se déposent et forment ce que l’on appelle la lie. 
On le soutire de nouveau, et quelques mois plus lard, c’est-à- 
dire au printemps, on procède au collage. 

L’opération du collage a pour but noh-seulement de rendre le 
vin limpide, mais encore de lui enlever le principe albuminoïde 
qu’il tient en suspension : on élimine ainsi une cause de fermen- 
tation, qui tend à se développer à l’époque où la température 
commence à s’élever dans les celliers. 

On colle les vins rouges avec du blanc d’œuf, du sang, ou de 
la gélatine. Ces substances s’unissent au principe astringent du 
vin (tannin), et forment un composé insoluble floconneux, qui, en 
SC déposant, entraîne avec lui un peu de matière colorante, cl 
en même temps tout ce qui trouble le vin. 

On ajoute souvent du sel marin aux substances clarifiantes, 
dans le but de prévenir l'acidité du vin. 

La colle de poisson est préférée pour coller les vins blancs, • 
parce qu’elle s’y coagule, bien qu'elle y rencontre peu de tannin. 

820. Préparation du vin de Champagne. — Presque tous les 
vins mousseux de Champagne se préparent avec du raisin rouge, 
dont le jus pst généralement plus sucré que celui du raisin 
blanc. Par une première pression, on extrait un liquide, qui donne 
le vin le plus blanc ; puis, le marc étant foulé, et soumis à une 
pression nouvelle, on obtient un- jus qui donne le vin rosé. 

Les moûts sont mis dans de grands tonneaux où la fermenta- 
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tioii tumultueuse s'établit, et où le vin se débarrasse d'une partie 
de son principe albumino'ïdc sous forme d’écume ou de dépôt. 
Après 24 heures, on soutire dans des tonneaux que l’on conserve 
pleins, et qu’on ferme avec.une bonde hydraulique. On soulire 
et on colle successivement trois fois,' à un mois d'intervalle, puis 
on introduit le vin ainsi épuré, dans des bouteilles, après y avoir - 
ajouté de 3 à îî p. 100 de sucre candi. 

I.es bouteilles doivent être fermées par des bouclions mainte- 
nus avec un fil de fer, et conservées dans une position lioriïon- 
tale. I.e sucre que l’on a ajouté lors de Vembouteilluge éprouve la 
fermentation alcoolique sous l'influence du principe albumi- 
noïde qui existe encore dans le vin : le gaz acide carbonique, ne 
pouvant s’échapper, reste cxiercé dans le vin même, et le rend 
mousseux ; et comme le sucre que l’on a ajouté est en excès, re- 
lativement au principe albumino'idcy il en résulte que le vin, 
quoiqu’un peu aigrelet à cause de l’acide carbonique qu’il .ren- 
ferme, n’en conserve pas moins un goût légèrement siici é. 

Pendant la fermentation, le vin se trouble, et forme un dépôt, 
lyest pourquoi il faut, après six mois, procéder au dégorgeage, 
l'opération la plus délicate de la fabrication du vin de Champa- 
gne. A cet effet, on agite un peu la bouteille, afin de détacher le 
dépôt, et on la renverse graduellement, jusqu’il ce qu’elle de- 
vienne verticale, le goulot en bas : de cette manière le dépôt 
descend sur le bouchon. En ouvrant légèrement la bouteille, la 
pression intérieure chasse le liquidé avec force, et fait sortir le 
dépôt. 

82 t. La fermentation alcoolique du sucre des raisins 
n'est pas la seule cause de la vinification. — Si, par n:anque 
de soins, on peut faire de mauvais vin avec des raisins d’excel- 
lente qualité, jamais, au contraire, on ne fei'a de bon vin avec 
du raisin de qualité inférieure, quel que soif le soin qu’on y ap- 
porte. Aussi, du raisin qui n’aura pas mûri suffisamment don- 
nera toujours un vin acide et peu alcoolique. On peut remédier 
quelque peu à cet inconvénient, en introduisant du sucre dans 
le moût. Mais on se formerait. une bian fausse idée de la vérita- 
ble constitution du vin, si l’on ne voyait dans la vinification que 
le changement du sucre en alcool. Pendant le travail de la vini- 
fication, l’alcool devient latent, pour ainsi dire, car il s’engage 
dans des combinaisons qui contribuent, avec les huiles essen- 
tielles particulières au raisin, à développer les parfums si variés 
que l’on appelle bouquets des vins. Cela paraît si vrai, qu'avec des 

8 . 
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raisios cxtrtîmement nifli-s, trèi-sucr^s, et sans aucune acidité, 
on obtient souvent un vin fortement alcoolique, mais presque 
dépourvu d’arôme. C’est en partant de ce fait que M. Vergnette-^ 
I.umotte explique pourquoi le vin soutiré de la cuve est plus spi- 
ritueux mais moins odorant que le vin plus acide extrait par 
le pressurage*. 

S22. Altérations du vin. — a. Aridité. Si plusieurs des ma- 
ladies des vins proviennent de la mauvaise qualité du raisin ou 
de l’imperfection des procédés de vinification, toujours est-il que 
qiielqucs altérations résultent d’une conservation mal soignée. 

{/aridité, par exemple, est la maladie la plus commune. Les 
causes qui rengendrent sont l’accès de l’air dans les bouteilles 
on dans les fûts, la température trop élevée du cellier, les com- 
motions. 

Toutes ces causes se rattachent, on le voit, au mode de conser- 
vation. On peut y remédier en ajoutant au vin acide du tar<r«/e 
neutre de potuftar. i'.e sel partage sa base avec l’acide acétique : 
«rune part, il se forme An 'hitartmle de potage qui se dépose en 
vertu de sa faible solubilité, et d’autre part, il se forme de Varé- 
tnle de piHn-ise,(\n\ est un sel très-peu sapide : dès lorÿ l’acidité du 
vin diip. raît. 

b Poitsue. La pousse se manifeste spécialement dans les vins 
dont les tonneaux qui les contiennent n’ont pas été soufrés. Cotte 
maladie consiste en une fermentation particulière qui se déve- 
loppe tout A coup dans le fût, et détruit le sucre qui avait échappé 
à la première fermentation. Le vin acquiert ainsi une saveur 
amère. On arrête celte fermentation extraordinaire en transva- 
sant le vin dans des barriques où l’on a fait brûler une mèche en- 
duite de soufre. 

Voici la théorie du soufrage. Le soufre, en brûlant, passe à 
l’étal d’acide sulfureux. Cet acide, comme tous les antiseptiques, 
paralyse l’action des ferments. Les parois d'un tonneau soufré 
se trouvant imprégnées d’acide sulfureux, et l’atmosphère inté- 
rieure n’en étant pas dépourvue, le vin que l’on introduira dans 
ce tonneau se trouvera dans un milieu conservateur. 

r. Graisse. La graisse est une maladie fréquente dans les vins 
pauvres en tannin. Elle est due à la présence d’une espèce de 

' -i 

I M.\l. Liebig el Pelouzc ont ilccoiiverl dans les résidus de la distillation -des v’ns, 
un ctlicr compose connu sous le nom d'ét/ier œnanthique lCVH*>0,C'*Ht3ü*,. Cette 
substance pai ail être le résultat du contact prolongé de l'alcool avec un acide qui se 
f 'i-me pendant la fermcniation du moût. 
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ÿluten soluble, qui délcniiine la rermenlatioii visqueuse du vin 
et le rend filant. Celle maladie est commune aux vins blancs; 
leur première fernientalion n’ayant pas eu lien en présence de 
la rafle, ils n’onl pu cniprunleràcelle dernière le tannin qui au- 
rait éliminé le g’ulen soluble en forinant avec lui un composé 
insoluble. 

Dans ce cas, la connaissance du mal rend facile le choix du 
remède ; dès la première apparition de la maladie, on ajoule 
t:» grammes de tannin, ou 50 grammes de noix de galle, ou tOO 
grammes de pépins de raisin pilés, par pièce de 230 litres : on 
complète le traitement par un collage. 

d. Bleiiissemenl. Quelquefois, les vins acquièrent une colora- 
tion bleuâtre {vins bleus). Cela arrive lorsqu’ils ont éprouvé une 
allchilion par suite de laquelle une partie de leur tartrate de po- 
tasse s’est transformé en carbonate '. Ce dernier sel, en vertu de 
sa réaction alcaline, modifie la matière colorante du vin, et la 
couleur du liquide devient bleuâtre. On peut y remédier en 
ajoutant au vin une quantité d’acide tartrique suffisante pour ré-, ' 
tablir l’acidité. 

e. Goûl de fût. bien d’autres défauts, qu’il n’est pas aussi facile 
de corriger, se manifestent dans les vins. C’est à- peine, par exen)- 
ple, si l’on all'aiblit le gotU de fût en agitant le vin avec de l’huile 
d’olive (I litre par pièce de 230 litres). La substance odoriférante 
qui provient des moisissures intérieures des tonneaux se dissout 
en partie dans l’huile grasse, qui vient surnager sur le liquide. 

f. Vin tourné. Le vin quelquefois se trouble, sa couleur s’altère, 
et de rouge vif il devient rouge Jaunâtre, le bouquet disparaît, et 
la saveur devient amère. Alors on dit qu’il est tourné. 

Observé au microscope, le vin tourné laisse toujours voir du fer- 
ment lactique, et quelquefois du ferment acétique, mais dans ce 
dèi’nier cas, le vin tourné renferme non- seulement de l’acide 
lactique, mais encore de l’acide acétique. Le caractère chimique 
des vins tournés est de ne plus contenir de produits sacchari- 
fiables ni de sucre qui se changent en acide lactique, ni de gly- 
cérine, qui passe à l’état d’acide propiouique (C*H®0‘). Les vjns 
tournés sont tous riches en potasse, car l’acide taririque du bi- 
tartrate de potasse propre au vin disparaît. 

1 D’après les expériences dé M. Buclmer,' les larlrates, les cilrates. les acétales. 
les oxalates alcalins, dissous et mêlés à de petites quantités de fci'inents, passeni, 
après quelques jours, à l’état de carbonates. Quand nous parlerons de Vacètipeutiou, 
on concevra comment ce passage de certains sels à l'état de carbonate n’est (|ir.uii 
ciret d'oxvdatlou. 
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On coinbatira peul-OIre celle niaiadie dès son début, au moyeu 
de collages almndanls et de soutirages fréquents, sans oublier le 
lavage des vases, et leur purification qui devrait être faite avec 
autant de soins que s’il s'agissait d’assainir les lieux où se sont 
développées des chambrées de vers à soie malades de la muscar- 
dine. (HAi.Ano. Béchaup.) 

Quelquefois les vins se troublent parce qu’ils se complètent par 
une fermentation ultérieure de leur glucose. Dans ce cas, ils se 
« larifient par le repos, et n’en sont que meilleurs. < 

823. Action améliorante du fVoid sur les vins. — M. de 
VergneKe-Lamotte a indiqué un moyen de coiis(m vallon des vins, 
qui est en même temps un moyen d'amélioration. Cet habile œno- 
logiste a observé que l’action du froid sur les vins en séparé une 
partic'solide composée principalement de bitartrate de potasse, 
de matières colorantes et azotées, et une partie liquide solidi- 
liable A — G". Les vins ainsi modifiés ont plus de nerf et plus de 
vivacité : leur richesse alcoolique est plus forte ; ils ne sont plus 
sujets à subir la fermentation secondaire et A former un fort dé- 
pôt dans les bouteilles; en outre, ils sont d’une durée indéfinie. 

On obtient ce résultat, en laissant les vins exposés à l’action du 
IVoid pendant un laps de temps de 6 A 8 jours, si le thermo- 
mètre est à — 9“, et de moitié seulement, si le thermomètre est 
A — l.i". 

(Jomnie, dans les contrées vignobles, on ne peut pas toujours 
compter sur des froids assez intenses et assez prolongés, quelques 
cultivateurs abaissent la température des vins au moyen de mé- 
langes réfrigérants. A r.et effet, ils défoncent le tonneau où se 
trouve le vin, et ils y plongent un seau annulaire métallique con- 
tenant un mélange réfrigérant. Bientôt la surface du seau se re- 
couvre de glace. Kn répétant cette opération plusieurs fois de 
suite, s’ils ne parviennent pas au même résultat que produirait 
le froid naturel, ils parviennent néanmoins à donner plus de 
force aux vins faibles, à leur assurer une longue conservation, 
et A les rendre même propres A être embarqués. 

I.a concentration par le froid serait applicable spécialement 
aux produits médiocres des premiers crus, dans certaines années 
peu favorisées, et surtout à ces vins fins et légers, mais faibles de 
romplcxion, dont les propriétaires ont un écoulement difficile >. 

82 t. Sophistications du vin. — La chimie est devenue trop 

' Voir pour île plus am les renscig: ements le travail de M. de Vergiielle-1 amotte, 
publie dans les Annahs de chimie et de phyeique, t. XXV. 3' série, p. 353. 
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populaire pour qu’on venconlre cncoro des fraudes grossières 
comme on en praliquait autrefois. I.es fraudeurs savent I»ien qu’ils 
ne pourraient pas impuncinent fabriquer de toules pièces du 
vin sans raisin, ni rendre agréable par le plomb un vin Apre, ni 
le relever en goût et en couleur au moyen de l'alun ou de cer- 
taines plantes. 

Les principales et les plus fréquentes sophistications pratiquées 
aujourd’hui consistent à mêler des vins de qualités dill'érentcs, 
et A y ajouter de l’alcool ou de l’eau. 

La constatation du mélange incombe au dénmlnkw ; celle de 
l’alcool ou de l’eau appartient au chimiste. 

('. Addilion d'alcool. Si I on chauffe au bain-marie une bou- 
teille de vin bien bouchée, et si, la température étant arrivée à 
•’>0®, on en verse le contenu dans un vase à large ouverture, on 
n’éprouvera une sensation de vapeur alcoolique que dans le cas 
ou le vin aurait été mêlé avec de l’eau-de-vie. 

C’est que, dans le vin naturel, l’alcool se trouve, tvous l’avons 
déjà dit, à l’état de combinaison, et ne devient libre qu’à une 
température de beaucoup supérieure à celle de 60®. 

b. Addition deau. La comparaison entre les quantités et les 
rapports réciproques des sels contenus dans le vin normal et le 
vin frelaté avec de l’eau serait un bon moyen pour découvrir la 
fraude si l’on avait à sa disposition du vin pur de la même pro- 
venance et de la même qualité que celui qui serait soupçonné. 
Ces conditions ne pouvant être remplies qu’e.vceptionnellemenf, 
on s’en rapporte le plus souvent à la dégustation ; mais ce procédé 
est insuflisant, attendu que la proportion de l’eau propre aux 
raisins, loin d’être constante, varie au gré des influences clinia- 
-tériques. 

Dans cette Incertitude, M. I.assaigne a imaginé une expérience 
capable d’entraîner la conviction que d’autres essais auraient 
laissée hésitante. 

On sait que l’eau ordinaire abandonne une certaine quantité 
d’air sous.l'influencc de l’ébullition (59). I.e vin pur u’cu fait pas 
autant; car, en vertu de sa nature alcoolique et de la présence 
• les matières salines qu’il renferme, il ne peut dissoudre que des 
quantités d’air insignifiantes. Si l’on fait donc bouillir du vin, en 
se servant de l’appareil représenté dans la figure .3o (tome I, p. 86), 
et si l’on obtient un volume d’air relativement notable, c’est un 
indice certain de l’addition frauduleuse de l’eau. Inutile de dire 
que l’on ne doit mesurer le volume de l’air obtenu qu’après 
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a\oir absorb<5, au moyeu d’une dissolution de potasse ^ l’acide 
carb iniquc qui eu fait partie. 

c. Addition d'ulun. Quoique rareuient, on ne trouve pas moins 

parfois de rail)les quantités d’alun dans le vin. Lorsqu’il est rouge, 
il est facile d’y découvrir jusqu’à 7^ d’alun. A cet etfet, on en 
lait bouillir une certaine quantité pendant quelques minutes; le 
dépôt couleur rose-hortensia qui se formera sera réuni sur un fil- 
tre et ensuite calciné. S il va fraude, les cendres contiendront de 
l’alumine. (1,.^ssaigne.) 

Si le vin n’est pas rouge, on peut procéder de la manière sui- 
vante : on ajoute de l’eau de chaux au vin soupçonné; si après 
18 heures il ne. se forme pas de petits cristaux de tartràte de 
chaux, c’est que la présence de l’alun s’y est opposée. {Béraud.) 

d. Coloration arjifiriellç an moyen de fleurs, de baies, etc. Il n’y a 
que le vin naturel et pur qui, rais en contact avec une dissolu- 
tion de potasse, devienne vert-olive ; et il n’y a que le vin naturel 
et pur qui se décolore presque entièrement lorsqu’il est mêlé à 
une dissolution de gélatine. Les matières colorantes qui ne sont 
pa.s propres au vin empêchent ces deux réactions. 


l.nillli Kï l'OIlIK. 

Dans certaines contrées où le climat s’oppose à la culture de la 
\ignc, on supplée au vin par le jus fermenté de divers fruits à 
pulpe sucrée. Celle boisson porte le noni de cidre ou de poiré, 
suivant qu’elle a été préparée avec des pommes ou des poires. Sa 
fabricalion annuelle est évaluée, pour la France, à 8 millions 
d’hectolitres, cl représente environ la valeur de 70 millions de 
francs. C’est donc une fabricalion assez importante pour qu’on 
lui consacre quelques moments d’attention. 

82.'). Fabrication du cidre. — Les nombreuses variétés de 
pommes employées dans la fabrication du cidre peuvent se divi- 
ser en trois classes distinctes : 

Les pommes douces, 

I.es pommes acides, 

Les pommes acerbes ou Apres. 

Ces dernières fournissent, en général, un cidre phis alcooli- 
que, plus clair, et d’une conservation plus facile. On opère la ré- 
«‘olte des pommes et des poires en secouant les branches pour 
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faire tomber les fruits mûrs, puis en détachant par un gKuhrjc 
ceux qui ont résisté. 

I.’époqoe la plus conv-enable pour la préparation des cidres' est 
celle de la maturité des fruits, maturité que l’on ne suppose com- 
plète que six semaines après la récolte : en effet, après YabtUugf, 
il se produit dans les pommes une deuxième maturation qui aug- 
mente la quantité du sucre, et à laquelle succède bientôt la pu- 
tréfaction {blesiissement); alors elles ne sont plus propres à la fa- 
brication du cidre, car leur jus contient des principes putrescibles, 
qui sont la cause d'altérations ultérieures très-profondes. • S’il 
importe donc que les fruits ne soient pas verts, il importe égale- 
ment qu’ils ne soient pas trop mûrs (blets) ; dans les deux cas, 
ils sont moins riches on matière sucrée. La maturité moyenne 
est celle qui convient le mieux. 

I.es analyses comparées des fruits à ces trois états différents le 
prouvent assez. 




I^OMMKS. 
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tArri 

IMni 

Kau 

«5,50 

^ 8.1,20 

61.55 
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1 
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1 1,00 
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3,80 

2,10 
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0,10 


2,00 

0,60 

3,i7 

2,07 

0,21 

2.62 

0,23 

i 

Albumine 

Acide, maliqiie, pcctiq e.gal-' 
tique, laiinique, cbaux, m .- 

0,.50 

ijol 

laies alcalins, huiles ^rosses 
et volatiles, chlorophvlle et 
matières arutées insoluhlrs. 

ll,iO 

0,19 

1 

» 

1 

0,27 

0,2i 

» 

l 


too.co 

j -1 00,00 

76,16 

100,00 

100,00 

76,20 


Pour exprimer le suc, on écrase les fruits avec des pilons à 
bras, ou sous une meule verticale mise en mouvement par un 
manège, ou bien en les faisant passer à deux reprises entre deux 
cylindres cannelés qui peuvent se rapprocher à volonté. On ajoute 
généralement, pendant l’écrasage, de 16 à 20 d’eau pour tOO de 
pommes. Ces moyens sont grossiers, car c’est à peine si l’on ob- 
tient ainsi la moitié du jus; ce qui prouve que les cellules où il 
est renfermé n’ont pas été foutes déchirées. Il est probable quv 
l’usage des râpes donnerait un résultat plus satisfaisant. 
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La pulpe reste entassée pendant .12 à 24 heures; sa surface 
cv posée l’air se colore eu rouge brun et donne au cidre lu 

coloraliou fort appréciée par le consommateur; le tissu cellu- 
laire sc désagrégé davantage et rend la pression ultérieure plus 
(•rticuce; entin, les rermenis s’y développent sous l’intluence de 
l'air. 

Après la macération, la pulpe est soumise à la presse, le suc 
qui sVn écoule est mis à fcrincnter dans des vases cylindriques : 
c’est ainsi qu’il se clarifie, par suite du dépôt spontané des sub- 
stances lourdes, et de l’ascension des matières légères, qui, en- 
I raillées par le gaz acide carbonique, viennent former une écume 
à sa, sut l'ace, üès que celte clarirication spontanée est accomplie, 
on soutire le cidre et ou en remplit des tonneaux de 7 à 8 hecto- 
litres. ici, la fermentation continue, mais d’une manière très- 
lente ; toutefois, elle (luit par changer en alcool la plus grande 
partie du sucre. 

Plus la seconde fermentation avance, plus le cidre perd de sa 
saveur sucrée ; il lui en reste cependant assez pour être considéré, 
dans c* t état, comme une sorte de boisson de luxe; mais il ne- 
tarde pas à éprouver une dernière fermentation qui lui donne 
mie s aveur acide cl amère. On le nomme alors cidre paré, et c’est 
ainsi qu’on le préfère dans les pays de production. 

Quand on lient à conserver au cidre une légère saveur sucrée, 
il faut s’opposer à sa fermentation complète. A cet effet, lors du 
soutirage, on met le liquide dans de petits barils soufrés, et plus 
lard dans des bouteilles où il devient mousseux. 

Le cidre nouvean dépose une lie plus ou moins abondante, 
nuisible à la conservation du liquide fermenté. On n’a pas l’ha- 
bitude de soutirer le cidre; on croit même que la lie exerce une 
:iclion améliorante ; mais, d’après M. Boussingault, c’est là une 
erreur grave : l’expérience lui a prouvé que celle boisson gagne 
beaucoup an souliragq. 

826. Maladies du cidre. — Le cidre aussi a scs maladies : 
les plus communes tiennent à la mauvaise habitude de tirer cette 
boisson à la pièce au fur et à mesure des besoins, et à la mettre 
dans des fûts trop grands. Dans ces circonstances, le cidre, sur- 
tout celui des pays froids et humides, perd souvent ses qualités 
sapides sous l’action immodérée de l’air, et noircit : on corrige 
quelque peu ce défaut par une addition de cassonade et de 
go Time, et on le prévient en appliquant au tonneau, au moment 
où on le met en perce, une soupape hydraulique, qui force l’air 
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à li'averser une couche d'eau avant de pénétrer dans le tonneau 
pour y remplacer le cidre à mesure qu’on le soutire. Quelquefois 
le cidre qui a subi l’action trop prolongée de l’air, et en môme 
temps celle de la lie, devient acide, et plus lard il se putréfie : 
alors il n’est plu? propre qu’à être brûlé. 

Knfin, une des maladies les plus communes du cidre est le 
uraissaffc, maladie qui a de l’analogie avec la graisse des vins, 
résultat d’une sorte de fermentation visqueuse. On peut y remé- 
dier en introduisant dans la pièce (de T à 8 hectolitres) contenant 
le cidre filant, 3 litres d’alcool, ou 7 onces de cachou ou de su- 
cre, ou ti) à 20 litres de poires concassées. Toutes ces substances 
ont pour objet de paralyser l’action du ferment visqueux. 

Au lieu de songer à combattre ces maladies, il vaudrait mieux 
les prévenir en mettant le cidre qui doit servir aux besoins jour- 
naliers, dans de petits tonneaux soufrés ou dans des bouteilles. 

826 bis. Fabrication du poiré. — Le poiré se fabrique de la 
môme manière que le cidre ; cependant, comme il doit être in- 
colore, loin d’exposer le fruit en tas à l’air, après le broyage, il 
faut le soumettre directement à la presse. 

Les précautions nécessaires pour la conservation des vins blancs 
légers sont applicables au poiré, qui d’ailleurs est plus fort que 
le cidre et se conserve mieux. 

BIÈRE. 

Parmi les liqueurs fermentées qui remplacent le vin, dans les 
pays où l’on ne peut pas cultiver la vigne, une des plus considé- 
rables est la bière. La seule ville de Londres en consomme an- 
nuellement plus de 270 millions de litres ; Paris n’en consomme 
que 16 à 18 millions. 

La bière est le résultat de la fermentation alcoolique des ma- 
tières amylacées, préalablement saccharifiées, et rendues aro- 
matiques par les fleurs du houblon. 

Comme il serait peu économique de se servir d’amidon ou de 
fécule, on opère d’ordinaire sur de l’orge, qui n’est pas une cé- 
réale coûteuse ; d’un autre côté, celte graine en germant déve- 
loppe de la dinslase, qui est le principe saccharifiant par excel- 
lence : il en résulte que la matière première qui forme la base 
de la fabrication de la bière est l’orge germée, ou mali. 

Fabrication de la bière. — Quatre opérations concou- 
III. .9 
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rent tt la confection de la bière : le maltoge ou germination de 
l'orge, la saccharification, le houblotmage el la fermentation. 

a. Maltage ou germination de l'orge. On commence par hydrater 
l’orge afin de la faire germer. A cet effet, on la met en contact 
avec 4 fois son volume d’eau ; l’orge de bonne qualité reste sub- 
mergée ; celle qui est avariée surnage, et on l’enlève avec des 
écumoires. On change l’eau plus ou moins de fois, suivant la sai- 
son; lorsque les graines sont uniformément gonflées et se lais- 
sent facilement écraser sous la pression de l'ongle, on les égoutte 
et on les porte au gennoir. 

Pour que la germination ait lieu, il faut le concours de l'hu- 
midité, de l’air et d’une température de 14“ à 16®. 

Le printemps est la saison la plus favorable au maltage; c’est 
aux mois de mars et d'avril que la gerhiination parcourt régu- 
lièrement toutes ses phases : aussi la meilleure bière est-elle 
appelée bière de mars. 

L’orge hydratée est mise en couches de 50 à. 60 centimètres 
d’épaisseur. Dès que la germination commence à se manifester, 
par l’apparition d’une proéminence blanchâtre {radicule), on 
diminue l'épaisseur de la couche, et l’on continue ainsi régu- 
lièrement, selon les progrès de la germination ; de sorte que la 
couche de l’orge n’aura plus que la hauteur d’un décimètre, 
lorsque la germination sera arrivée à la limite voulue. 

Les brasseurs fixent cette limite au moment où lagemmulea 
acquis un développement égal aux \ de la longueur de la graine. 

Pour arrêter la germination, on transporte les graines, d’abord 
sur le plancher d’un grenier à l’air libre, puis-dans une étuve à 
courant d’air, que l’on désigne sous le nom de touraille. Cette 
étuve doit être construite de telle façon, que le grain germé y 
soit exposé à un courant d’air graduellement échauffé, car si l’on 
dépassait, par exemple, dès l’abord, la température de 58®, l’a- 
midon hydraté formerait empois, et, par la dessiccation ulté- 
rieure, il deviendrait corné et presque impénétrable à l’eau. En 
échauffant progressivement, on peut atteindre, sans inconvénient, 
100®, température à laquelle la dessiccation est complète. 

Après le touraillage, les radicellessonl devenues cassantes : on 
les détache et on les sépare à l’aide d’une espèce de crible que 
l’on appelle tarare. 

Sous le nom de touraillons, les radicelles sèches provenant de 
l’orge germée, sont employées comme engrais. Elles sont très- 
azotées comme tous les organes naissants des végétaux. 
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Lorsque l’orge germée el sèche a été séparée de ses radicelles, 
il n’y a plus qu’à l’exposer pendant quelque temps à l’air, puis à 
la concasser, pour qu’elle se convertisse en mnll. 

a'. Théorie du mallnge. Que s’est-il passé dans la graine pen- 
dant sa germination? Quelque temps après l’apparition de la 
radicule, la gemmule s’est développée à son four. Dès l’apparition 
de ce dernier organe (qui plus lard deviendra la lige), la diastase 
a commencé à se former; sa formation est allée en augmentant 
avec la gemmule, de sorte que celle-ci ayant atteint une longueur 
égale aux \ de la graine, la quantité de diastase qui s’est produite 
est déjà assez considérable; la quantité en augmenterait encore, 
si la germination durait davantage ; mais, dans ce cas, il y aurait 
perte d’amidon, car ce serait aux dépens de cette substance que 
la gemmule prendrait un plus grand développement. En arrêtant 
doue la germination à temps, on a un malt qui contient plus do 
diastase qu’il ne lui en faut pour que son amidon puisse sesac- 
charifier. 

b, Saccknrificalion ou brassage. La saccharification du malt, 
ou le brassage, s’opère dans de grandes cuves en bois (cuves-ma- 
tières), munies d’un double fond percé de trous. Le faux fond 
destiné à supporter l’orge est placé à quelques centimètres au- 
dessus du véritable fond. Dans l’intervalle qui sépare les deux 
fonds, se trouvent le robinet de vidange et un tube qui amène 
de l’eau chaude >. Qn introduit le malt dans la cuve, et, par le 
fond, on fait arriver de l'eau a C0°, dont le poids doit être une 
fois et demie celui du malt. On brasse le mélange avec des espèces 
de fourches, appelées fourquetles; après une demi-heure de re- 
pos, on fait arriver dans la cuve de l’eau à 90® jusqu’à ce que la 
température de la' masse ait atteint 70® à 75®. On brasse de nou- 
veau, puis on ferme la cuve, et on laisse en repos environ pen- 
dant trois heures. Le liquide, qui prend à ce moment le nom de 
moût, est soutiré et transporté dans les chaudières pour être sou- 
mis au houblonnage. 

Par le brassage on n’enlève au malt que les ^ de la matière 
qu’il peut fournir ; aussi, après le soutirage, introduit-on dans les 
cuves-matières, de l’eau à 80® : sa quantité doit Cire moitié moin- 
dre que celle qu’on a employée précédemment. Après un nou- 
veau brassage et une heure de repos, on soutire ; ce second moOt 

1 On a observé que l’eau qui se prèle le mieux à la confection de la bière, est 
celle qui n’est point sélénileuse. L’eau des rivières devrait donc généralement être 
préférée à celle des puits. 
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est ajouté ru précédent. On achève d’épuiser le malt avec de l’eau 
houillantc, dont le produit sert ordinairement à la préparation 
de la petite bière. 

Le malt épuisé et bien égoutté (dréche) est employé pour l’ali- 
mentation des animaux, notamment des vaches laitières. Il ren- 
ferme beaucoup de matières grasses et azotées. 

b'. Théorie du brassage. Voici ce qui s’est passé dans les n/ces - 
matières : La première eau qu’on y a introduite n’étant qu’à 60 °, 
n’a pu agir sur le malt que pour en hydrater l’amidon. Lorsque, 
par l’addition d’une seconde quantité d’eau à 90 °, la tempéra- 
ture du mélange a été portée à 70 ° ou 75 °, la diastase a com- 
mencé à agir sur l’amidon, et l’a transformé tout d’abord en 
dextrine : le repos ultérieur, prolongé pendant trois heures, a 
permis à ]n diastase de continuer son action sur la dextrine et 
de la transformer en glucusi;. 

b". Augmentation du moût de bière par addition de glucose : incon- 
vénients de cette pratique. Ce que les brasseurs appellent le moût 
n’est donc qu’une dissolution de glucose. On conçoit qu’en ajou- 
. tant des matières sucrées au moût (glucose, mélasse, sucre brut), 
ainsi qu’on le fait en France, on doit augmenter le rendement 
de la bière, sans que pour cela il y ait fraude. 

L’introduction des matières sucrées dans le moût des brasseurs 
a l’inconvénient de produire des bières sèches à la bouche ; de 
plus, M. tlalvert a observé que depuis que les Itrasseurs emploient 
le glucose, il arrive que la fermentation ne s’accomplit pas entiè- 
rement, et que la bière tourne à l’huile. Cela provient de l’a- 
cide sulfurique que le sirop d’amidon renferme dans la faible 
proportion de 777^7 à 77^77- 

Le même observateur a fait des essais avec'des matériaux purs 
auxquels il a associé 77777 d’acide sulfurique : il a obtenu une 
fermentation, mais les mélanges acides donnaient lieu à une fer- 
mentation bien moins abondante que les mélanges non acides. 
'Suivant Berzelius, le moyen d’obvier à cet inconvénient serait 
d’introduire dans le moût de bière un peu de tartrate de potasse, 
qui passerait à l’état de bi tartrate, en cédant la moitié de sa base 
à l’acide sulfurique libre. 

■c. Houblonnage. Le moût, au sortir des cuves, est transporté, 
avons-nous dit, dans les chaudières pour y être houblonné. 

Le houblon est une plante de la famille des urticées: parmi les 
produits d’une sécrétion glanduleuse, dont le siège est à la base 
des bractées de ses cènes, il y en a deux qui sont utiles à la bière : 
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un principe amer qui communique à cette boisson un goût par- 
ticulier, et une huile aromatique qui l’aromatise et en protège 
jusqu’û un certain point la conservation. 

Pour efTectuer le houblonnage, on fait bouillir le moût avec du 
houblon dans des chaudières closes, afin d’éviter la dispersion 
de l’huile volatile. Un agitateur mécanique renouvelle par son 
mouvement le contact, et facilite l’aromatisation. La proportion 
du houblon est environ de 1 kilogramme par hectolitre de bière- 
de table, et 2 kilogrammes par hectolitre de bière de garde. 

Le moût houblonné est reçu dans des réservoirs, où il doit 
refroidir le plus vite possible, de peur qu'il ne s’altère. Ces ré- 
servoirs sont ordinairement des bacs, où la couche du liquide n’a 
pas plus de 0'",t5 de hauteur. Dans ces circonstances, outre que 
le refroidissement n’est pas assez rapide, le moût, présentant à 
l’air une grande surface, peut subir des altérations qu’on a fout 
intérêt à éviter. Aussi l’usage des réfrigérants, par circulation 
d’eau et par vaporisation, semble-t-il se généraliser. 

Ces appareils sont formés de conduits concentriques ou dou- 
bles, dans lesquels l’eau froide circule en sens uiverec du liquide 
chaud, de manière à donner lieu û un échange méthodique de 
température. 

d. Fermentation. Le moût refroidi est versé dans une cuve 
appelée guilloire ; ensuite, suivant sa densité et suivant la saison, 
on y ajoute 2 à 4 kilogrammes de 'levûre par 1000 litres. Si la 
température de l’atelier est à peu près de 20°, bientôt la fermen- 
tation se manifeste et dure de 24 à 48 heures. Pendant ce laps de 
temps, il se produit une grande quantité de gaz acide carbo- 
nique et d’écume ; le gaz est expulsé de l’atelier, à la faveur 
d’une bonne ventilation, pour éviter l’asphyxie des ouvriers ; les 
écumes, qui débordent, sont conduites, au moyen d’une rigole, 
dans un réservoir spécial. Les cuves doivent être entretenues 
pleines. 

On soutire le liquide pour le faire passer dans des quarts, où 
la fermentation reparaît bientôt, et il s’en écoule alors une mousse 
abondante et épaisse qui, exprimée dans des sacs, constitue la 
levCtre de bière. Dès que la fermentation se ralentit (ce qui a lieu 
quelque temps après qüe l’écume est devenue blanche et légère) 
on clarifie la bière avec de la colle de poisson ou du fucus cris- 
pwi, si .la saison est chaude. Celle qui est destinée A l’exportation 
est mêlée, avant d’être clarifiée, à 40 ou 50 grammes d’alun. 
Cette pratique ne semble pas avoir encore occasionné d’incon- 
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vénients ; mais avant de l’adopter d’une manière définitive, ni 
serait utile d’avoir des preuves certaines de son innocuité. 

828. Bière de Bavière. La bière, ainsi préparée, s’aigrit 
l'acirement au contact de l’air ; celle de Bavière n’a pas ce défaut, 
ce qui est dû du procédé de préparation. 

En France, en Angleterre et dans une grande partie de l’Alle- 
magne, la fermentation de la bière s’effectue tumultueusement 
à une température au moins de 20°, dans un laps de temps très- 
court, et, autant que possible, à l’abri du contact de l'air. En Ba- 
vière, la fermentation a lieu à 8° ; elle marche avec une extrême 
lenteur, et 1e moût qui fermente présente à l’air une très-grande 
surface. 

Dans ces circonstances le gluten soluble s’altère, devient inso- 
luble, et se dépose sous forme de lie. Dès que le liquide fermenté 
ne contient plus de matières albuminoïdes, son alcool est sous- 
trait aux chances d'acétification. C’est ce que nous verrons en 
parlant de l’alcool. 

La lie de la bière bavaroise (levûre de dépôt) est une matière 
particulière, qu’il ne faut pas confondre avec le dépôt qui a lieu 
dans les cuves, pendant la fermentation ordinaire. Aussi ne peut- 
elle provoquer que cette fermentation lente, qu’on pourrait appe- 
ler fermentation de dépôt. 

829. Propriétés nutritives de la bière. — De toutes les 
boissons fermentées, la bière parait être celle qui, aux propriétés 
excitantes, réunit au plus haut degré la facuTté nutritive. C'est 
en effet ce que l’on doit croire, lorsqu’on songe que, d’après une 
analyse faite par MM, Payen et Poinsot, un litre de bonne bière 
de Strasbourg renferme 48«',o0 d’uno matière solide, laquelle, 
vu sa richesse en azote, semblerait être, à poids égal, aussi nour- 
rissante que la céréale elle-même. Cependant, cette faculté nu- 
tritive doit être singulièrement modifiée dans les bières où l’on 
a fait entrer du glucose. Plus il existe de cette dernière substance 
dans le moût, plus grande est la quantité du principe albumi- 
no'ïde qui disparaît. La fermentation du premier se fait aux dé- 
pens de l’altération du second. Si l’on ajoute que l’introduction 
du glucose entraîne celle du sulfate de chaux, dont la propor- 
tion peut augmenter par suite de l’emploi des eaux de puits ; si 
l’on ajoute que quelquefois le houblon est remplacé par la gen- 
tiane, ou le buis, ou l’acide picrique, on concevra que la bière 
ne réunira pas toujours les qualités que lui assigne sa composi- 
tion normale. 
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ART Dë la distillerie. 

I.e phénomène principal qui domine toutes les industries que 
nous venons de passer en revue est la transformation de la ma- 
tière sucrée en alcool. Nous terminerons en indiquant les moyens 
A l’aide desquels on isole ce dernier produit ; en d’autres termes, 
nous nous ferons une idée succincte de l’art de la distillerie. 

Les liquides sucrés, qui, par suite de la fermentation, sont de- 
venus alcooliques, servent de matière première à l’art de la dis- 
tillerie ; aussi dislille-t-on, non-seulement les vins, les cidres, les 
poirés elles bières, mais les sirops de fécule, les mélasses, les jus 
de cannes avariées et les mélasses de "betteraves, pourvu que 
toutes ces matières aient subi l’action du ferment alcoolique. Les 
substances féculentes et amylacées, telles que pommes de terre, 
céréales altérées, amidons et fécules de mauvaise qualité, peu- 
vent également être consacrées à la distillation, dès qu’elles 
auront subi successivement la saccharification et la fermentation. 

I.e produit ordinaire de la distillation d’un liquide fermenté 
est de l’alcool plus ou moins étendu d’eau, qui, suivant ses pro- 
venances, portera des dénominations différentes; ainsi on appelle 
e(tu-di‘-vie de Cognac, le produit de la distillation des vins du 
.Midi ; taffia, l’eau-de-vie tirée des mélasses brunes ; rhwn, celle 
qui provient des sirops qui se forment dans le raffinage du-su- 
cre ; le riz et les fruits de l’areca calechu donnent le rack ; les pru- 
nes, la slevüvitza ; les cerises noires, le kirsch ; les céréales, l’eau- 
dv-vie de grains, etc. 

S30. Distillation industrielle des liquides fermentés. — 
l.’alcool, quelle que soit sa provenance, est toujours isolé par 
distillation dans des appareils particuliers '. 

1 Voici les difTereutes richesses alcooliques des vius, de la bicre, du cidre et du 
poiré . 

NOUS iT pnorsNAKCK. 

Porto et Madère 

Xcrès-lAcryma 

Madère vieux 

Malaga-Chypre 

Rhin 

Tokai. 

vins de l'Yonne 

vins rouges de la Oiruiidc. . 

Vins blancs de la Gironde... 

Vins de bourgogne 


nicnassB slcoolique 
exprimée en vultiinc«. 
ÎO (I/O 
17 
16 
15 

... 11 à lî 

9 

10 à 11 
9 à 10 
... 9 à «5 

9 à U 
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1,’iU t de la distillerie n’a vraiment pris un caractère industriel 
que du jour où Édouard Adam, de Houen, a eu l’idt'e de substi- 
tuer aux alambics ordinaires, des appareils à distillation conti- 
nue. li’apparcil d’Adam a étù successivement amélioré par Cel- 
lier, Blumenthal, Dcrosne et Cail, l.augier, Dubrunfaut. Je me 
bornerai à décrire l’appareil de M. Laugier, quoique Je sache que 
le plus employé est celui de M. Dubrunfaut, auquel je ne donne 
pas la préférence dans cet ouvrage, parce que son mode de fonc- 
tionner n’est pas très-facile A saisir à moins d’entrer dans de 
minutieuses descriptions de certains détails, compatibles seule- 
ment avec un livre de chimie technologique, tel par exemple que 
le Précis de chimie industrielle de M. Payen. D’ailleurs, une fois 
qu’on aura bien saisi le principe d’après lequel fonctionne l’ap- 
pareil que nous allons décrire, on verra toujoui's ce même 
principe reparaître dans tous les autres appareils les plus en 
vogue aujourd’hui. 

Voici une esquisse de l’appareil Laugier {fig. St.*»), lel qu’il est 
adopté dans quelques grandes fabriques. 

Commençons par nous rendre compte du chemin que parcourt 
la vapeur alcoolique qui s’élève du vin contenu dans les chau- 
dières. 

La chaudière A est chauffée directement. I.a vapeur alcoolique 
(jui s’y engendre arrive par «, dans le vin de la chaudière B. Ce 
dernier liquide s’échaulTe non-seulement en vertu de la vapeur 
qui lui arrive de A, mais aussi par la chaleur perdue du fourneau. 

La vapeur qui se forme en B s’en va par b dans le reclificateur 
B. C’est cette partie de l’appareil qui en constitue toute la supé- 
riorité j on y voit G ou 7 tronçons d’hélice h, h, h... qui se commu- 
niquent et se succèdent, ayant chacun une voie de retour indé- 
pendante O, O, O... Par une pareille disposition, toute la partie 
aqueuse qui se condense, rebrousse chemin, et rentre par O dans 
la chaudière B, sans exercer la moindre influence sur la vapeur 
.qui continue à arriver, en sorte que, de tronçon en tronçon. 


Cidre 4 à 9 

Poire 6, T 

Bière de Strasbourg 3,5 à 4,5 

Bière de Lille (rouge et llanehe).. .. 3 

Bière de Paris (petite et double) t à 2,5 

Bourtou-ale 8,2 

Edinburgh-ale 5,7 

Porter 4 à 4,5 

Petite bière anglaise t,2 
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l’alcool se concentre de plus en plus sans que son ascension soit 
ni ralentie ni interrompue. 11 en est tout autrement dans les 
serpentins ascendants ordinaires, où il y a constamment un cou- 



Kig. 215. — Appareil de M. Laugier pour la distillation des vins. 


rant de vapeur chaude qui monte, et un courant de liquide froid 
qui descend. De celte espèce de va et-vient sans effet, il résulte 
une perte de temps et de feu, et le produit est faible. 

La vapeur alcoolique, après cette rectification multiple, arrive 
par i dans le serpentin M, où elle se condense et coule dans un 
vase muni d’un trop-plein et d’un alcoomètre. Celui-ci mesure 
le degré de l’alcool qui sort de l’appareil, l’autre lui sert d’issue. 

Voyons maintenant comment voyage le vin qui doit entretenir 
les chaudières et alimenter l’opération : il arrive par le robinet r 
dans .le vase du serpentin M, se déverse par g dans le second 
vase du rectificateur K, d’où il p'asse par le tube / -dans la cbau- 
dière B. Le conduit c lui permet d’entrer en temps et lieu dans 
la chaudière A, d’où il sort à l’état de vinasse, par le robinet de 
décharge /. Le vin jouant dans sa marche le rôle de liquide ré- 
frigérant, doit s’échauffer et prévenir ainsi toute perte de cha- 

9 . 
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leur, car toute celle qui abandonne l’alcool dans son trajet par 
le recliflcateur, passe dans le vin qui va ittre distillé. 

^ous n’entrerons pas dans de plus amples détails, n'ayanl 
voulu donner qu’une idée générale de l’opération. Nous dirons 
seulement que les l’ûiaîses sont incinérées, et qu’elles deviennent 
ainsi une source assez abondante d'alcalis. 


RtSlMK. 

816 //A’ à 819 . La fabrication du vin comprend quatre opérations: 
le foulage, qui a pour but d’exposer à l’action de l’air le jus du raisin ; la 
fermentation, par laquelle le glucose dp raisin passe à l’état d’eau-de-vie, 
et le moiit se viniOe ; le décuvage qui complète la vinification du moût 
dans les tonneaux, et le collage, qui a pour objet la conservation du vin. 

820 . Le vin de Champagne diffère des autres vins, parce qu’il est 
mousseux ; il doit cette propriété à ce qu’il a été renfermé dans des bou- 
teilles avant l’achèvement de sa fermentation. 

821 . Le passage du moût à l’état de vin ne dépend pas .seulement de 
la transformation du glucose en alcool, mais de l’ensemble des modifica- 
tions très-complexes que les principes du moût éprouvent. En effet, l’al- 
cool ne reste pas dans le via à l’état de simple mélange ; il contracte des 
combinaisons que l’ébullition peut détruire, mais qui ne prouvent pas 
moins l’état latent de l’alcool dans le vin. 

822 . h'acidité du vin est l’effet de l’action prolongée de l’air : on cor- 
rige ce défaut au moyen du tartrate neutre de potasse. On combat la 
pousse ou la saveur amère que prend le vin lorsqu’il séjourne dans des 
fûts non soufrés, en le transvasant dans des fûts soufrés. La graisse ou la 
viscosité qui se manifeste dans les vins blancs disparait dès qu’on les en- 
richit de tannin, dont ils sont naturellement pauvres. Le bleuissement des 
vins est l’effet immédiat de l’action qu’exerce le carbonate de potasse sur 
leur matière colorante ; et le carbonate de potasse provient de l’oxyda- 
tion de la crème de tartre (bitartrate de potasse) propre aù vin. On y re- 
médie en rétablissant l’acidité dans le liquide au moyen d'acide fartrique. 
Le vin tourné est du vin dans lequel il s’est. développé la fermentation lac- 
tique, et quelquefois la fermentation lactique et acétique. On préviendra 
probablement cette altération par des collages et des soutirages répétés, 
et par une grande propreté des tonneaux. 

823 - Le froid améliore le vin, pui.<que, sous son action, on peut ap- 
pauvrir d’eau la boisson, ainsi que de substances azotées putrescibles. 

824 . On reconnait qu’on a ajouté de Veau-de-vie au vin par l’odeur 
alcoolique que celui-ci dégage lorsqu’on le chauffe à 60». Du vin auquel 
on a ajouté de Veau dégage de l’air en bouillant ; s’il contient de Valun, 
il donne lieu par l’ébullition à un dépôt qui, incinéré, laisse de l’alumine. 
La coloration artificielle du vin est rendue manifeste par la potasse, qui 
ne colore pas le liquide en vert-olive, et par la gélatine, qui ne le déco- 
lore pas ou fort peu. 

825 . Le cidre est le produit de la fermentation du jus des pommes. 
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Ceâ fruits ne sont exprimés que plusieurs semaines après leur almtai;e, 
mais ils ne doivent pas éire trop mûrs ou blets. Après 12 ou 21 heures 
d'exposition à l’air, la pulpe est soumise à la pression, et le jus qui s’en 
écoule subit deux fermentations : la première, tumultueuse, dans des ré- 
cipients ouverts ; la seconde, lente, dans des tonneaux où l’air n'a pas 
un libre accès. Moins le cidre a fermenté, plus il est sucré. 

826. I ..'une des causes qui font noircir ou aigrir le cidre, c’est son cou 
tact prolongé avec l’air qui ne s’est pas épuré, en traversant de l’eau. 
Le premier défaut peut être corrigé par de la cassonade et de la gomme 
Les cidres qui deviennent filants (graisse des cidres) par suite d’un 
commencement de fermentation visqueuse, peuvent être améliorés par 
de 1 alcool, ou bien du cachou, ou même encore par une certaine quan- 
tité de poires concassées, ou du sucre. C’est ainsi qu’on paralyse l’action 
du ferment visqueux; directement par l’alcool ou le cachou, indirecte- 
ment par le sucre ou les poires concassées. 

826 bis. Le poiré est du jus fermenté de poires. On le fabrique comme 
le cidre, à cela près que la pulpe des fruits ne reste pas exposée à l’air 
avant la pression, car le poiré doit être presque incolore. 

827. La fabrication de la bière comprend quatre opérations : le mal- 
tage ou germination de l’orge, qui a pour objet la formation de la dias- 
tase ; la saccharificatioti de la partie amylacée de l’orge à l'aide de cette 
même diastase; le houblonnage, qui consiste à introduire du houblon 
dans le moût, soit pour lui communiquer le goût amer caractéristique de 
la bière, soit pour y introduire une huile essentielle qui en protégera 
l>lus tard la conservation ; la dernière opération est la fermetiintion du 
moût houblonné. 

828. La bière de Bavière se conserve mieux que la Mère ordinaire, 
car sa fermentation ayant eu lieu à une basse température, très-lente- 
ment et au contact renouvelé de l’air, les principes albuminoïdes du moût, 
qui sont la cause principale des altérations de la bière ordinaire, ont pu 
se séparer sous la forme de lie. 

829. La bière est de toutes les boissons fermentées la plus nutritive, h 
cause de sa richesse eu principes albuminoïdes. 

830. Tous les liquides qui ont subi la fermentation alcoolique don- 

nent de l’alcool lorsqu’on les soumet à la distillation. L’extraction de 
l’;tlcool des liquides fermentés constitue l'a/7 de la distillerie. , 
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LV* LKÇÜiN 

ALOOOLS 

SoBBiiRi. — ^31. Fssai tles eaux-de-vie. — K32, Fssai des dits : (a) par l'.ppireil 
de fiay-Lussac; (6) par l'appareil de U. Salleron. — 833. Prcparatiou de V alcool 
absolu ou anhydre. — 834. Préparation économique et facile de l'alcool à 40» — 
83o. Propriétés de l'alcool. — 836. Action de l'oiygéne sur l'alcool. — 836 bis. Ac- 
tion des alcalis s r l’alcool. — 337. Action de l’ai ide sutrurique sur l'alcool : (u) a 
la température de Î0°; (6) à la température de t40°; (c) à la tenipéralure de ICth' 
à t65». — 838. Action génér.ile des osacides sur l'alcool. — 839. Action des hy- 
dracides sur l’alcool. — 839 bis. ITypothèses sur la constitution de l'alcool et sur 
son éthérification : (a) hypothèse allemande; (6) hypothèse française; (c] hypo- 
thèse unitaire. — S39 ter. Alcool du soufre ou rnercaplan. — 810. Uomologiies 
et Isologues de l'alcool. — 841 . Relations moléculaires des homologues de l’alcool. 
— 843. Signification du mot série. — 843. Signification du mot type. — 844. Qu’en- 
teud-on par radical? — Paiacirsvs iioaucoGCis os l'slcool aosMAL. — 844 bis. 
Alcool méthylique. — 844 ter. .ileool amylique ou valérique. — 841 qualer. 
Alcool coprylique. — PmaciPAts isoi.ogcis di l'alcool aoanAL. — 844 quinquies. 
Alcool benzofque. — 814 sexties. Alcool acrylique. — Ràsuné. 

ALCOOL .NORMAL 
t',4ll«0‘ = 46 ou 575. 

Quelle que soit la perfection des appareils distillatoires, quelle 
que soit la richesse alcoolique des liquides fermentés, l'alcool 
obtenu directement sera toujours mêlé d'eau : le plus concentré 
en renfermera encore 10 à to centièmes. 

Ce que les chimistes appellent alcool absolu ne peut être holé 
que par l’intervention de certains agents ayant le pouvoir de lui 
enlever cette portion d’eau, qui résisterait aux distillations quel- 
que réitérées qu’elles fussent. Mais avant de procéder à sa pré- 
paration, il importe de s’occuper des moyens pour reconnaître la 
richesse alcoolique des liquides. 

8:tl. Essai des eaux-de-vie. -- I.e produit des distilleries 
prend le nom d’eau-de- vie, lorsqu’il ne contient que 50 à ;jb cen- 
tièmes d’alcool : s’il en contient davantage, il est appelé esprit- 
de-vin. Pour connaître la richesse alcoolique de ces liquides, on 
se sert quelquefois d’un aréomètre appelé pèse-esprit de Cartier. 
('.et instrument est gradué de telle sorte que leO* marque l’af- 
(leurement dans l’eau pure, et le 4 i® l’affleurement dans l’alcool 
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absolu : rinlevvalle entre ces deux points est divisé en 44 par- 
ties égales. Aujourd’hui on emploie généralement l alcoomètre 
centésimal de Gay-Lussac, dont la graduation indique la richesse 
en centièmes de volume. L’échelle est comprise entre 0° qui 
correspond àl’eau pure, et 100“ qui correspond à l’alcool absolu. 
Les indications de ce dernier aréomètre ne sont exactes qu’au- 
tant que le liquide que I on essaye est à 15“: dans le cas contraire, 
il faut avoir recours à des corrèctions, que l’on trou\e toutes 
faites dans la brochure intitulée : Instruction pour l’usaye de l’al- 
rnomètre centésimal cl des tables qui l'accompagnent. 

I. 'essai d’une eau-de-vie n’est valable que lorsqu’on est sûr 
que le liquide ne renferme aucune substance étrangère pouvant 
en altérer la densité : d’un autre côté, quel que soit le procédé 
qu’on suive pour faire cet essai, il sera toujours muet pour ce 
qui regarde les falsifications dont le liquide essayé peut avoir été 
l’objet. 

Quelquefois les alcools du commerce subissent des altérations 
sj)ontanées, ou provenant de leur séjour dans des vases métalli- 
ques. Aussi rencontre-t-on des eaux-de-vie de moyenne force 
qui ont une réaction acide due à la présence de l’acide azotique, 
comme on en trouve qui, ayant été conservées dans des ton- 
neaux où avait séjourné du vin rouge, acquièrent uue coloration 
rougeâtre et un goût de fût. Les sortes d’alcools verdissent ou 
bleuissent par l’acétate de plomb et les alcalis, et on les décolore 
en les agitant avec quelques centièmes de noir animal. Quant à la 
présence des sels métalliques, elle est facilement constatée par 
les réactifs ordinaires. Moins facile est la constatation des sub- 
stances étrangères dont fait usage le commerce.de mauvaise foi 
pour communiquer aux eaux-de-vie un bouquet, une saveur et 
une couleur qui ne leur sont pas propres. On sait que pour re- 
hausser la saveur de l’eau-de-vie, on introduit dans ce liquide 
du poivre, du gingembre, du /nme/it, du pyrèlhre, du stramoine, de 
Vivraie, du Inirier-cerise, substances qui sc laissent toutes décou- 
vrir par l’acide sulfurique, car une eau-de-vie suspecte agitée 
avec son volume d’acide sulfurique prend une teinte d’autant 
plus foncée, que la proportion des matières étrangères est plus 
forte. D’ailleurs, le résidu de l’évaporation d’une pareille eau- 
de-vie v'iendra prêter un appui aux indications de l’acide sul- 
furique. 

11 y a des fabricants qui prétendent donner aux eaux-de-vie 
Jeunes le bouquet propre aux eaux-de-vie anciennes, en y inlro- 
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duisantvh «l’acide sulfurique. Dans ce cas l’eau -de vie rougit le 
tournesol, et la fraude est facile à découvrir. Mais il n’en est plus 
de méuie de la falsification qui consiste à mêler des alcools de 
différentes provenances, falsification qui est la plus commune 
et la plus pratiquée sur une grande échelle. Toutefois on trouve 
. un indice de la présence d’alcools, d’origine autre que celle du 
vin, dans ce qui se passe lorsqu’on expose à la lumière solaire ou 
diffuse de l’alcool dans lequel on aura versé une goutte d’azotate 
d’argent. Si le liquide ne subit aucune altération, il provient de 
la distillation du vin ; s’il s’y forme au contraire un dépôt noir, 
c’est un indice qu’il y a sophistication avec de l’esprit de grain, 
ou de marc, ou de pomme de terre, ou de betterave, etc., etc. 

Quant é distinguer la nature du spiritueux qui a servi comme 
moyen de fraude, il faudrait se livrer à une sérié méthodique d'es- 
sais, ainsi qu’il est indiqué dans un travail de M. Théodore Cliateaii 


Fig. il6, — Alambij de Gay-Luttac modiné par ,M. Uuval pour l'essai des viu». 

A enreloppe en tAle faisant fonction de fourneau. 

U cucurbite en cuivre destinée à recevoir le liquide à distiller. 

tube en cuivre se vissant d’une part i la cucurbite, et de l’autre s'ailaptant à frot- 
tement au serpentin métallique s où il conduit tes vapeurs alcooliques. 

R réfrigérant. 
t trop-plein. 

V vase où tombe l'eau qui sort par le Irop-plein, 

E éprouvette servant à recueillir, jusqu’au trait marqué, 1 décilitre de liquide distillé. 
m lampe à alcool . 
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qu’on trouve consigné dans le tome IV (1862) du Moniteur scien- 
tifique, p. 441 cl 617. - , 

832. Essai des vins. — a. Par l'appareil de 'Gay Lussac. 
L’emploi de l’alcoomètre n’est applicable qu’aux mélanges d’al- 
cool et d’eau : si ces mélanges contiennent du sucre ou des nia- 
tièressalincs, leur densité augmente considérablement, et'dèslors ^ 
les indications de l’inslrumenl deviennent fautives. Dans ce cas 
on a recours au procédé de Descroizilles’ modifié par Gay-Lussac, 
et qui consiste à introduire dans un petit alambic en cuivre 
étamé 300“ de la liqueur qu’on veut essayer, et à la distiller 
au moyen d’une lampe {fig. 216). Le liquide se condense dans le 
serpentin, et tombe dans une éprouvette graduée par centimètres 
cubes. On arrête l’opération loi’sque le volume du liquide dis- 
tillé est égal à 100“. On amène la liqueur à la température 
de 15®, et on l’essaie par l’alcoomètre cenléàmal : le nombre in- 
diqué par cet instrument sera divisé par trois ; le quotient re- 
présentera la teneur alcoolique de la liqueur essayée. 

b. Par l’appareil de M. Salleron. — L’appareil de Gay-Lussac 



Fig. 217. — Alambic de M. Salleron pour l’essai des vins. 

A lampe qui supporte le matras B où se trouve le vin à essayer. 

D tube partant du matras 11 et s’engageant dans le serpentin C. 

R réfrigérant. 

E éprouvette graduée. 

a cavité verticale de l’éprouvette où l’on engage le thermomètre m. 
n aréomètre, 
m thermomètre, 

n’étant pas portatif, ne peut servir que dans les laboratoires. 


Digitized by Google 


160 


LV' LEÇON. — .\LCOOL ANHYDRE. 

M. Salleron en a construit un nouveau sur les mômes principes, 
mais dont le poids ne dôpusse pas 600 grammes. Ce nouvel 
appareil ayant été adopté par l’Administration, nous croyons 
utile d’en donner une idée. 

Un bouilleur, une lampe à alcool, iin serpentin, un réfrigérant, 
une 'éprouvette jaugée, un thermomètre et un alcoomètre com- 
posent cet appareil 217), dont la manœuvre est la même que 
celle de l’alambic de Cay-I.ussac. 

833. Préparation de l'alcool absolu ou anhydre. — L’a- 
gent qui convient le mieux à la préparation de l’alcool- anhydre 











fl 



■H 1 




Fig. 21S. — Alambic au bain-marie. 

A fourneau. 

R cucurbite de l'alambic. 

C chapiteau. 

D tuyau de communication. 

S icrpenlin. 

E réfrigérant, 
r robinet du réfrigérant. 
t trop-plein. 

V tube introducteur de l'eau froide fournie par le robinet r'. 
P récipient du produit de la distillation. 

V récipient de l'eau sortant par le trop plein. . 


est hïchaur. On laisse digérer pendant 24 heures une certaine 
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quantité d’alcooi à 90® centésimaux, sur de la chaux vive en petits 
fragments, puis on distille au bain-marie {fiq. 218) : on répète 
deux à trois fois la même opération sur l’aTcool obtenu. 

On reconnaît si l'alcool est vraiment anhydre, soit en l’agitant 
avec un peu de benzine, soit en le mettant en contact avec du 
sulfate de cuivre anhydre : ce sel, qui est blanc, deviendra bleu, 
et la benzine perdra sa transparence pour peu que l’alcool ren- 
ferme d’eau. 

834. Préparation économique et facile de l'alcool à 40®. 
— L’alcool à 40® de l’aréomètre de Cartier, ou à 96 deTalcoomètre 
de Gay-Lussac, étant continuellement employé dans les labora- 
toires, il ne sera pas sans intérêt d’en connaître un procédé éco- 
nomique et facile de préparation. On chauffe dans un alambic, 
marchant au bain-marie, 1 kil. de carbonate de potasse du com- 
merce, 1 kil. de chaux vive et 3 litres d’alcool à 36® Cartier, 
ou à 90® Gay-Lussac. Les premières portions qui distillent n’étant 
pas au degré voulu, on les introduit de nouveau dans l’alambic, 
et on répète la même opération jusqu’à ce que l’alcool distillé 
marque 40® C' ; alors, après chaque litre qui distille, on introduit 
dans l’alambic un litre d’alcool à 36® C% et cela jusqu’à ce que 
le produit commence à ne plus marquer 40® ; dès ce moment on 
remplace par un demi-litre d’eau chaque litre d’alcool qui sort 
de l’alambic. • 

Par ce procédé, et avec la quantité indiquée de chaux et de 
carbonate de potasse, on obtient, en employant 18 litres d’alcool 
à 36® C', 

12 litre.s d’alcool à 40®; 

4 — à 38®, 36®, 32®, 3ü® ; 

2,0 — à 26® et 22®. 

La potasse et- la chaux peuvent être utilisées à la préparation 
de la potasse caustique. ^Feguecx.) 

83o. Propriétés de l’alcool. — L’alcool pur est un liquide 
transparent, très-fluide, très-mobile, incolore, agréablement aro- 
matique, ayant une saveur brûlante. Sa densité, déterminée à 15®, 
est de 0,795 ; il bout à 78®, 41 sous la pression normale; jusqu’à 
■présent aucun froid artificiel n’est parvenu à le solidifier. La den- 
sité de sa vapeur est de 1,613, ce qui correspond à 4 volumes. 

L’alceol est avide d’eau; lorsqu’on le mêle avec une certaine 
quantité de ce liquide, la température du mélange s’élève, et le 
volume diminue. Le maximum de contraction se manifeste lors- 
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que le volume de l'euu ajoutée est à celui de l’alcool :: 1000 : 107.8. 
Leur volume collectif devient égal à 2000. 

Mélé avec de la glace pilée, ou de la neige, l’alcool à 0° peut 
faire descendre le thermomètre jusqu’à — 37*. 

L’alcool est le principal dissolvant des substances très-bydro- 
génées. En effet, il dissout les résines, les corps gras, les essen- 
ces, les matières colorantes, les alcaloïdes, etc., etc. L’eau, au 
contraire, dissout de préférence les corps dans lesquels l’hydro- 
gène n’est pas en grand e.xcès sur l’oxygène : ce qui confirme la 
règle qu'entre le dissolvant et la matière à dissoudre il existe 
loujoui's quelque point de ressemblance. 

836. Action de l’ozygéne sur l'alcool. — L’alcool, même 
quand il serait mêlé avec de l’eau, n’est point attaqué par l’oxy- 
gène de l’air. Lorsqu’il s’oxyde et passe à l’état d’acide acétique, 
c’est qu’il se trouve en présence de quelques corps pouvant 
condenser l’oxygène et le lui transmettre : tels sont le noir de 
platine, ou le ferment acétique, et si un certain principe azoté 
du vin, le malt, le suc de pommes de terre et de topinambour, 
peuvent faire passer l’alcool à l’état d’acide acétique, c’est que 
toutes ces substances favorisent le développement du mycoderma 
aceti (803). 

En comparant la composition de l’alcool avec celle de l'acide 
acétique, on se rend compte de la transformation du premier de 
ces deux corps dans l’autre, sous l’influence des causes oxydantes. 

Alcool = L*It® O* 

, Acide acétique = O* 

Différence — 11* -(-O* 

On voit que le tiers de l’hydrogène de l'alcool s’oxyde d’ahord, 
et s’élimine sans doute sous forme d’eau, ensuite l’oxygène se fixe 
sur la molécule modifiée. 

On pourrait donc représenter la théorie chimique de l’acéti- 
fleation de l'alcool par celte équation ; 

C*11®0* + 10 = C‘H‘0‘ -f 2HO 

Alcool. ;c. flcélique. 

(jue l’alcool perde d’abord de l’hydrogène, avant de gagner de 
l’oxygène, on ne pourrait le contester: car lorsqu'on suit pas à 
pas l’action de certains corps sur l’alcool, on découvre une sub- 
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stance, Yaldéhyde,q\i\ représente précisément de l’alcool appau- 
vri de 2 molécules d’hydrogène. 

CM1‘0* = C‘H«Ü* — IP 

Aldéhyde. Alcool. 

Uue l’on place sur une assiette une capsule contenant du noir 
de platine 219) ; qu’on recouvre cette capsule avec une grande 



Kig. 219. — Appareil pour montrer l’action orydante du noir de platine sur l'alcool. 

C cloche tubulêe. 
t tubulure de la clocbe C. 

ab entonnoir à longue tige effUée par où coule l'alcool. 
r capsule contenant le noir de platine. 


cloche tubuIéc en haut, et dont le bord, soutenu par trois cales, 
reposera sur l’assiette ; si à l’aide d’un entonnoir à longue tige 
effilée, on fait tomber goutte à goutte de l’alcool sur le noir de 
platine, on voit qu'aussitôt des vapeurs vont se condenser sur les 
parois intérieures de la cloche le liquide qui se réunit ainsi sur 
l’assiette est de nature complexe, et l’on y trouve de Vacide acé- 
tique et de Valdéliyde *. 


1 On y trouve aussi beaucoup A'acétal, qui semble être le produit d'une action 
secondaire. La composition de l’acétal est telle qu'on peut considérer ce corps comme 
une combinaison de denx équivalents d'éther et d'un équivalent d'aldéhyd : en effet, 
sa formule empirique (cnm^O^) peut être disposée de manière à représenter ces 
deux corps 2r>||SO -|- C*H*0*. Plusieurs réactions contirroenl cette hypothèse. 

Éther. Aldéhyde. 
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En oxydant l’alcool par l’oxygèno naissant, On obtient plu- 
sieurs produits parmi lesquels figurent encore l’aldéhyde et l’a- 
cide acétique. On trouve parfois au vinaigre une saveur et une 
odeur particulières, que l’on attribue àla présence de l’aldéhyde ; 
ce qui prouverait que, même dans la fabrication en grand, l’oxy- 
dation de l’alcool pourrait, dans quelques cas, être précédée par 
la déshydrogénation. 

D’ailleurs c’est un fait bien constaté par M. Pasteur, que dans 
quelques circonstances le mycoderma aceti transforme l’alcoul 
en aldéhyde, et non en vinaigre, de même que le mycoderma 
vini transforme l’alcool de vin en acide acétique au lieu d’acide 
carbonique et d’eau. Ce dernier cas se présentant lorsque la 
fleur du vin est en état de maladie, lorsqu’elle doit vivre de sa 
propre substance, lorsque le liquide avec lequel elle est en con- 
tact ne lui offre ni albuminoïdes ni phosphates, on se demande 
si les circonstances dans lesquelles la fleur de vinaigre en- 
gendre de l'aldéhyde au lieu d’acide azotique ne seraient pas des 
circonstances morbides. 

Quand l’alcool brûle lentement à une basse température, et 
au contact de l'air, sa combustion n’est jamais complète. Un fil 
de platine chauffé à 250® ou A 3Ô0®, et plongé dans de la vapeur 
d’alcool, donne naissance A de l’aldéhyde (yîÿ. 189, t. II, p. 556). 
De l’alcool qui tombe goutte A goutte sur une plaque chauffée 
A 250® produit encore de l’aldéhyde. 

836 bis. Action des métaux alcalins et des alcalis sur 
l'alcool. — Si l’on chauffe de l’alcool parfaitement anhydre 
avec du potassium ou du sodium, il se dégage de l’hydrogène 
dont lemétal alcalin prend la place, équivalent pour équivalent. 

CMPO* 4- K = CMPKO* -f il 

Alcool. Alcool potasse. 

Ce corps est appelé éthylate de potasse, ou éthylate de soude si 
l’on a employé du sodium pour le préparer. Lorsqu’on abandonne 
à l’action de l’air une dissolution alcoolique de potasse ou de 
soude, elle. brunit peu à peu, acquiert une odeur repoussante, 
qui rappelle la résine d'aldéhyde (847), et se charge d’acétate. 
Tous ces phénomènes montrent l’action oxydante des alcalis, car 
il se ferme des mêmes produits (aldéhyde et acide acétique) que 

Vacétal est un liqiiidie qui buut à 75°, qui est soluble dans l’eau et l’alcool, et dont 
la densité est 0,84i. 
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. nous avons observés en examinant l'alcool soumis à l’action de 
l’air sous l’inlluence du noir de platine (83G). Dans ce cas l’oxy- 
dation de l’alcool aux dépens de l’oxygène de l’air est sollicitée 
par la présence des alcalis. Mais vient-on é chaufl'er la dissolution 
alcoolique alcaline en vase clos et à la température de 2 10 à 220“; 
ou bien encore fait-on passer de la vapeur d'alcool sur la soude 
chauffée environ à cette température, il y aura formation d’acé- 
tate de potasse etdégagbment d’hydrogène. Ici l’alcool emprunte 
à l’eau qui accompagne l’alcali, l'oxygène qui lui est nécessaire 
pour passer à l’élat d’acide acétique. 

Kn effet : 

(>1|60» -f NaO,HO = NaO,r.‘H’0» -f 411 

Alcoul. H vdi aie «le soude. .Vcétalc de so'idc 

l.’oxydation de l’alcool sous l’influence des alcalis est un fait 
fondamental; car, étant commun à tous les alcools, il constitue 
un trait caractéristique de l’histoire chimique de ces corps. 

Lorsqu’on fait passer de la vapeur d’alcool sur de la baryte 
caustique fortement chauffée, il se produit du carbonate de ba- 
ryte, et il se dégage de l’hydrogène protocarboné et de l’hy- 
drogène. 

837. Action de l'acide sulfurique sur l'alcool. — a. A In 

température de 70®. Que l’on verse peu à peu une partie d’alcool 
absolu sur deux parties d’acide sulfurique concentré, en évitant 
que la température du mélange ne s’élève au-dessus de 70“ ; dès 
que ta masse sera devenue froide, qu’on y ajoute de l’eau, et qu’on 
la sature avec du carbonate de baryte, il se formera une quantité 
considérable de sulfate de cette base, et la partie liquide séparée, 
par filtration, et concentrée ensuite A une douce chaleur, ou dans 
le vide, donnera un sel de baryte cristallisé en belles lames in- 
colores. Ce sel dissous dans l’eau, puis décomposé avec soin par 
l’acide sulfurique, fournira du suivie, de baryte, et un acide so- 
luble, appelé acide sulfovinique . Ce dernier évaporé dans le 
vide prend la consislanca d’un sirop, dont la composition est 
C‘H*0*,2S0>. 

On pourrait penser que l’acide sulfovinique est un composé 
d’alcool et d’acide sulfurique anhydre : mais il n’en est pas ainsi, 
car le sel barytique d’où il provient a la composition suivante : 

na0,C‘Il»0,2S0*. 
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Or, nous savons que la formule d'un sel devient celle de son. 
acide, si à la place de la base on y met une quantité équivalente 
d’eau. En opérant ainsi pour le sulfovinate de baryte, on trouve 
pour l'acide sulfovinique la formule suivante : 

H0,C*H»0,2S0>. 

L’acide sulfurique parait dédoubler l’alcool en eau et en ce 
que nous allons connaître sous le nom d'éther sulfurique : il parait 
se combiner avec ces deux produits, et former un acid» normal. 
Dans l’acide sulfovinique, il n'y a pas d’alcool; ses éléments s’y 
trouvent, mais différemment groupés. 

h. A lu température de t40®. Si l’on chauffe une cornue con- 



Fig. iîO. — A4>parcil pour moutrrr la décompositiuu de l’alcool en eau et eu elher. 

A vase conlenant de l'alcool absolu. 

BB appareil distillaloire avec le réfrigéranl de Liebig. 
t therDiomèlre. 

> entonnoir à longue tige effilée. 
m éprouvette où se rend le mélange d’eau et d’éther. 

V vase rempli d’eau froide. 
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tenant un mélange de 100 parties d’acide sulfurique concentré, de 
30 parties d’alcool absolu et de 20 parties d’eau ; si, en n>ême 
temps, on y fait arriver un filet d’alcool absolu, en prenant toutes 
les précautions pour que la température du mélange reste tou- 
jours à 140®, il distillera simultanément de l’alcool, de l’éther 
sulfurique et de l’eau ; le poids collectif de ces deux derniers produits 
sera égal à celui de l’alcool qui aura di'iparu pendant l'expérience 
(fig. 220). 

La composition de l’éther sulfurique étant C*H'0, et celle de 
l’alcool C*H*0*, on voit que dans ces circonstances l’acide sul- 
furique n’a fait que dédoubler l’alcool en éther sulfurique et en 
eau, sans contracter aucune combinaison. Ainsi, 

1 ^ C*H*0 = Éther sulfuriquo.- 

ÂTcod.' ) ~ l HO = Eau. 

c. A la température de 160® à 163®. Supposons maintenant un 
ballon disposé de telle sorte que l’on puisse recueillir les gaz qui 
s’en dégagent (Jig. 221) ; si dans ce ballon se trouve un mélange 
formé de 10 parties d’acide sulfurique et de 3 parties d’éau, 
et si l’on y fait arriver un conrant de vapeur d’alcool absolu, en 
ayant soin d’entretenir la température entre 160® et 163®, il dis- 
tillera de l’eau et de l’alcool, et il se dégagera en même temps de 
l’hydrogène bicarboné. En tenant compte.de l’eau qui est passée 
dans le récipient, de l’alcool qui y a été entraîné mécaniquement 
et du gaz qui s’est dégagé, on trouvera que leur somme est égale 
à la quantité de vapeur d’alcool entrée dans la cornue. 

Dans ce cas, le dédoublement de l’alcool a été, pour ainsi dire, 
plus avancé que le précédent. Au lieu d’une molécule d’eau et 
d’une molécule d’éther sulfurique, il s’est formé deux molécules 
d’eau et une molécule d’hydrogène bicarboné. 

= Hydrogène bicarboné. 
j “ ( 2 HO = Eau . 

En résumé, à 70® l’acide sulfurique dédouble l’alcool en eau et 
en étber, et entre en combinaison avec ces deux corps : à 140® il 
le dédouble purement et simplement en eau et en éther; à 165®, 
en eau et en hydrogène bicarboné. (Mitscherlich.) 

838. Action générale des oxacides sur l'alcool. — Tous 
les acides ne donnent pas des résultats aussi variés. L’on ne con- 
naît que l’acide borique anhydre qui puisse décomposer l’alcool 
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en eau et en hydrogène bicarboné. On ne connaît que l’acide 
pbosphorique très-concentrè, et l’acide arsénique, qui en agissant 
sur l'alcool produisent de l’éther : enFin, de tous les acides, ceux 



ï2l. — Appareil pour montrer la décomposition de l’alcool en eau 
et en hydrogène bicarboné. 


H ballon contenant de l'alcool absolu. 

R' ballon eontenant le mélange d'acide sulfurique et d'eau. 

t tube de communication entre les deux ballons BB' : il est muni d'un robinet r, 
destiné à régler l'arrivée de la vapeur alcoolique. 

K serpentin refroidi par un mélange réfrigérant ; il est destiné à condenser les 
vapeurs d'alcool qui s’élèveraient du ballon B avant que l'ébulliliou commence. 
Le robinet r' doit se fermer lorsqu'on ouvre le robinet r. 

S serpentin refroidi par de l’eau froide. 

Il récipient destiné à recueillir l'eau et la portion d'alcool qui échappent à la dé- 
composition. 

n tube par où se dégage l'hydrogène bicarboné en se rendant dans la cloche gra- 
duée C. 


qui peuvent donner plusieurs sels avec la même hase (acides poly- 
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atomiques) sont les seuls qui, par leur contact avec l’alcool, pro- 
duisent des acides viniques Au contraire, les acides dédoublent 
pour la plupart l'alcool en éther et en eau, se combinent avec le 
premier de ces deux produits et forment un composé neutre 
que l’on connaît sous le nom générique à'élher composé *. 

La formule générale des éthers composés est C*H‘0,A : elle 
rend compte de l’action la plus commune des acides sur l’alcool. 
En effet, HO, A représentant un acide normal quelconque, la for- 
mation d’un éther composé s’explique par l’équation suivante : 

HO,A -h C‘H«0* = C*H'0,A -f 2HO 

Acide. Alcool. Éther composé. Eau. 

En résumé, l’action générale des acides sur l’alcool peut don- 
ner lieu à quatre résultats différents : 


1“ Formalion d’un acide vinique; 

2» — d’cther sulfurique ; 

3» — d’hydrogène bicarbonc; 

4» — d'un éther composé neutre. 


839. Action des hydracides sur l'alcool. — i/action des 
hydracides haloïdes sur l’alcool produit des effets plus simples. Si 
l’on fait arriver dans de l’alcool absolu froid un courant de gaz 
chlorhydrique, jusqu’à ce que le liquide devienne fumant ; si on 
le soumet ensuite à une légère chaleur, il se dégage un gaz qui, 
lavé et convenablement refroidi, se liquéfie. Ce produit est Vélher 
chlorhydrique, dont la formule est C‘H*C1. 

Tous les hydracides haloïdes se comportant comme l’acide 
chlorhydrique, on peut dire qu’autant il y a de ces hydracides, 
autant il y a d’éthers semblables à l’éther chlorhydrique : ils 
constituent la classe des éthers haloïdes ou halo-éthers. 

839 bis. Hypothèses sur la constitution de l'alcool et sur 
son éthérification. — a. Hypothèse allemande. La considération 
que les acides ne pouvant donner qu’une seule série de sels (les 
acides monobasiques) n’engendrent jamais d’acides viniques, et 
que les acides polyatomiques donnent naissance aussi bien aux 


1 Principaux acides pouvant produire des acides viniques : 


Acide sutfiiriqiie. 

— phosphorique. 
~ arséniqut;. 

— carbonique. 


Acide sulforarboniqiie. 

— oxalique. 

— tarlrique. 

— tnnciqiie. 


^ L*acide sulfurique peut, lui aussi, donner naissance à un éther neutre composé 
(Péther sulfalique r>H^0,S03), non pas en agissant directement sur Palcool, mais bien 
sur Péther sulfurique. 


ITI. 
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acides viniques qu'aux éthers composés neutres ; cette considéra- 
tion, disons-nous, a fait supposer que l’alcool est un hydrate 
d’éther, et que celui-ci est un corps comparable aux oxydes ba- 
siques. Tout ce qui ne serait pas oxygène dans l’éther sulfurique 
formerait un radical, l’éthyle C‘H‘, doué de la propriété de jouer 
le rôle d*un métal. D’après celte idée, l’éther sulfurique serait 
de l’oxyde d’éthyle (CH1*,0) ; les halo-éthers provenant de l’action 
des hydrai ides haloïdes sur l’alcool seraient du chlorure (C*H‘,C1), 
ou du bromure (C*H*,Br), ou du cyanure (C*H*,Cy), etc., etc., 
d’éthyle ; les acides viniques seraient des sels acides; les éthers 
composés, des sels neutres. Celte théorie est née en Allemagne. 

b. Hypothèse française. La théorie allemande a été précédée 
par une autre théorie inventée en France. D’après MM. Dumas 
et Boullay, l’alcool serait un bihydrale d’hydrogène bicarboné, 
l’éther en serait le monohydrate ; les halo-éthers seraient des 
combinaisons de ce même gaz avec les hydracides haloïdes; les 
éthers composés et les acides viniques seraient des sels neutres 
ou acides, dont l’hydrogène bicarboné serait la base. 

La théorie allemande attribue à l’éther ordinaire la faculté ba- 
sique, la théorie française l’attribue à l’hydrogène bicarboné, 
dont le rôle salin serait pareil à celui de l’ammoniaque. 

c. Hypothèse unitaire. M. Gerhardt, chef de l’école chimique 
dite des unitaires, par des considérations qu’il a développées 
dans plusieurs de ses écrits, a vu dans l’alcool un corps binôme, 
c’est-à-dire un corps formé de deux parties, pouvant être rem- 
placées par voie de double échange, et comparable, au point* de 
vue de sa constitulion, à une double molécule d’eau. 



Rau. 


C‘H» ) 

H j 


20 . 


Alcool. 


L'acide sulfurique, considéré lui-méme comme un corps bi- 
nôme, donne lieu, lorsqu’il est mis en présence d’alcool, à un 
double échange d'où résulte de l’acide sulfovinique. 


[ s*o» 



w 

40 

l 

1 H j 


_ 1 

m 

20 

1 


s*o» j 

H I 40 = Acide sulfoTÎninue . 
C*H5 ) 


20 = 2 Kau. 


L’acide sulfovinique, corps binôme, en agissant à son tour sur 
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de l’alcool, donne lieu également à un nouvel échange, gui a 
pour effet la formation d’éther. 


Acide luUoviuique. 
Alcool 


S*0* 

H 

C*HS 


40 


r.uis 

H 


20 


I s*o* 

H 

H 

OH 5 
OH» 


40 = 2 Acide tulfurique-, 
20 = Éther. 


Les expériences de M. Williamson ont confirmé ces vues, et 
ont démontré que l’éllicr provient de la décomposition de l’acide 
sulfovinique et que sa formule est bien celle qui est indiquée par 
lu théorie. Si en effet on fait agir de cet acide sur de l’alcool ab- 
solu, celui-ci passe à l’état d’éther, pourvu que l'expérieiice soit 
faite dans les mômes conditions de température où ce dernier 
corps prend naissance. 

De plus, si un bromure ou un iodure alcoolique .agit sur un al- 
cool sodé, il se produit une double décoipposition d’où résultent 
un iodure ou un bromure sodique, et un éther simple qui ren- 
ferme les deux radicaux alcooliques soudés ensemble et formant 
un éther mixte. 

Ainsi donc l’éthérification de l’alcool s'effectue en deux pha- 
ses : dans la première ^ l'acide sulfurique et l’alcool se décomposent mu~ 
tuellement et produisent de l’acide sulfovinique et de l’eau ; dans la se- 
conde, l’acide sulfovinique et l’alcool se décomposent mutuellement, 
engendrent de l’éther et régénèrent de l'acide sulfurique. 

L’alcool a donc pour formule : 

D’après la théorie allemande . . C*H*0,H0 

D’après la théorie française C‘H*,2H0 

CW ( 

D’après la théorie unitaire H 1 

Nous aurons souvent recours à cette dernière formule. 


ALCOOL DO SOUFRE, OU MERCAPTAN. 

C4H«S« = 62 ou 775. 

839 ter. Préparation et propriétés de l’alcool du soufre 
oumercaptan. — En distillant un sulfovinate terreux ou alcalin 
avec une dissolution de sulfhydrate de baryte, M. Zeise obtint, en 
1834, un composé qu'il nomm^mercaptan(corpusmercurium cap- 
tons), à cause de son action très-énergique sur le deutoxyde de 
mercure. 
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Par sa composition, par la densité de sa vapeur et par plu- 
sieurs de ses propriétés, ce corps a été considéré comme de l’al- 
cool, dont l’oxygène est remplacé par du soufre. 

Pour le préparer plus facilement on suit d’ordinaire le procédé 
proposé par M. Régnault, qui consiste à sursaturer par l’hydro- 
gène sulfuré une solution alcoolique de potasse, puis à traiter ce 
liquide par la vapeur de l’éther chlorhydrique. Par la distillation 
on obtient une liqueur qui, étendue d’eau, met en liberté le 
mercaptan. Ce composé étant insoluble et moins dense que l’eau, 
on pourra l'en séparer à l’aide d’un entonnoir à robinet. On le 
purifiera par des lavages réitérés, et en le distillant après l’avoir 
laissé en contact quelque temps avec du chlorure de calcium. 

A l’état de pureté, le mercaptan est un liquide incolore, dont 
l’odeur rappelle celle de l’ai/ et celle de l’assa-fœtida. Sa saveur 
est à la fois sucrée et éthérée. Sa densité, déterminée à 21® par 
M. Liebig, est de 0,835, et, déterminée à 15®parM.Zeise, elle est 
de 0,8A2. La densité de sa vapeur a été trouvée, par M. Bunsen, 
égale à 2,1 1 , ce qui fait que la formule du mercaptan correspond 
A 4 volumes. 

Le mercaptan bout entre 61 et 63®, s’enflamme facilement et 
brûle avec une flamme bleue ; il n’a aucune réaction, il est très- 
peu soluble dans l’éau, mais facilement soluble dans l’alcool et 
dans l’éther. 

Le potassium et le sodium se comportent avec lui comme avec 
l’alcool ordinaire, c’est-à-dire, ils y remplacent une molécule 
d’hydrogène. * 

Les oxydes métalliques des dernières sections réagissent vive- 
ment sur le mercaptan, il se forme de l’eau, et l’on obtient des 
mercaptides métalliques dont celui de mercure est le plus remar- 
quable, tant par son aspect, que par la facilité de sa production, 
facilité qui a motivé la dénomination de mercaptan. 

Voici l’égalité qui rend compte de la formation des mercap- 
tides. 

-f .MO = CM1»MS* -t- HO 

Mercaptan. Oxyde inclallique. .Mercaptide. Eau. 

Kn considérant le mercaptan comme l’alcool du soufre', sa for- 
mule binomique ou unitaire devient : 


H 


2S. 
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la formule des mercaptides deviendra alors : ' 


M 


2S. 


8i0. Homologues et Isologues de l'alcool. — Selon Ger- 
liardt, on appelle Aomoloÿwes « les substances carbonées rem-- 
» plissant les mêmes fonctions chimiques, suivant les mômes 
<1 lois de métamorphose et renfermant dans leur molécule n fois 
« GH plus ou moins la môme quantité des mômes éléments hy- 
« (Irogône, oxygène, chlore, azote, etc., etc. En se métamorpho- 
u sant sous l’influence du môme agent, les corps homologues don- 
- « lient de nouvelles substances homologues entre elles. » 

On définit de la môme manière les corps isologues, à cela près 
que les quantités positives ou négatives des éléments, en dehors 
de nCH, ne sont pas les mômes que celles du composé auquel on 
les compare. Ainsi : 

li’alcool méthylique = C’H‘0* est un homologue de l'alcool nor- 
mal C*H*0*, et l’alcool benzoïque = en est un isologue. 

En effet : 


Alcool normal 

Alcool méthylique 
Alcool benzoïque.. 


(:M0 + > 
H 

cms + i 
H 

H 


20 

20 

20 


D’après cette définition, tout corps qui, traité semblablement 
A l’alcool, donnera naissance à une série de produits homologues 
ou isologues de l’aldéhyde, de l’acide acétique, de l’acide vini- 
que, de l’éther sulfurique, de l’hydrogène bicarboné, des éthers 
haloïdes et des éthers composés, sera un alcool lui-môme. 

Par ordre de date, Vesprit-de-bois est le premier homologue de 
l’alcool que l’on ait connu ; cet heureux rapprochement fut an- 
noncé vers la fin de 18.'U par MM. Dumas et Péligot. 

Aujourd’hui, dans la seule série à radical C"H" + ‘, on en 
compte dix. 


10 . 
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FORMULE 


ILLKMiNOK. 


!<• 

Alcool mélhylique ( eipril-de- I 
— bois)... 1 


2“ 

— 

propyliquc 

ceaio.Ho 

S*- 

- 

bu<iliqae ^ 

C«H»0,H0 

4- 

- 

amj’lique (huile de | 
pommes de terre) . . j 

1 

r.i0HUO,HO 

5** 

— 

caproîque 

(•.t*Hl*0,II0 

6® 

— 

œnaDlhy tique 

<.nH>»0,H0 

7© 

— 

eaprylique 

t •«ar'o.no 

8- 

— 

cétique (étbal) 

r.SîH»0,H0 

9® 

- 

céryliqiie . . 

C5VH»SO.Hü 

1,0'' 

— 

/ 

melissique 

r,«iiieio.HO 


CiUl.tHO 

r.«ll«,2HO 

tlOHlo.îHO 

C‘*HU.2HO 

2HO 

(MHM.ÎMO 

C.WHS*,2HO 

i.«0H«0,2HO 


*C*1I» ( 
H i 

0* 

C«H7 I 
H ) 

0» 

(«H» 1 

H ) 

0* 

r.toHii 1 
H i 

0* 

H i 

0* 

rUHis 1 
H ) 

0* 

/ 

H f 

Oî 

(,3SHM I 
H i 

0* 

C.MHM 1 
H ) 

0* 

C«0H«» 1 
H 1 

0* 


S4l. Relations moléculaires des homologues de Tal- 
cool. — Indt'pendamment de la similitude des métamorphoses, 
qui est le lien naturel de ees alcools, un autre lien encore plus 
naturel, pour ainsi dire, on le trouve dans certaines propriétés 
moléculaires qui leur sont communes. Ainsi, tous ces composés 
sont monoatomiques ; leurs formules représentent 4 volumes de 
vapeur; leurs points d’ébullition sont équidistants (Hermann 
Kopp) : en effet, si l’on excepte l’alcool raéthylique, on trouve 
que la différence entre les points d’ébullition de deux alcools voi- 
sins est d’environ 18®. 


Nin 

ftucumos. 

tirrcKtici. 

Alcool éthylique (al-ool normal,.... 

78" , 

18» 

— propylique 

96 * 

f 

16 

— butylique 

112 ^ 

! 

20 

— amylique 

132 

18 


150 1 



! 

16 

— œuanthylique 

106 ' 
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Oq voit que si à 78 on lÿoute 18 multiplié par le neutre re- 
présentant l’intervalle qui sépare l’alcool o^inaire d’un autre 
alcool quelconque de la série, oQ aufa le point d’ébullition ap- 
proximatif de ce dernier alcool. - 

> 

rOlIT t'tlCLLITIO!l 

^ üOt SI l.'ilCOOl. 






TRCOmOCB. 

RBBL. 

• 

:a 

+ 1 

X 

18 . 

#0<- . . . . 

.. 96» 


78 

+ î 

X 

18 = . 


.. 112 


78 

+ 3 

X 

18 = , 

132 .... 

.. 132- 


78 

+ i 

X 

18 = . 


.. 130 

— caproîque. 

73 

+ î> 

X 

18 = . 

ISS .... 

.. 1C6 

.... — œaanliiylique. 

78 

+ fi 

X 

18 = 


.. 184 



bintin, par l’ensemble de leurs réactions, on peut voir dans tous 
ces alcools un radical composé d’ûn nombre égal de molécules 
d’hydrogène et de carbone, plus une molécule d’hydrogène; ce 
qui ressort de la comparaison des formules unitaires. C’est pour- 
quoi nous avons donné à la série des alcools, que nous avons 
considérés, l’expression C"H" + ». 

Pour rendre plus facile l’intelligence de ce que nous dirons 
dans les leçons suivantes, nous allons délinir les mots série, type 
el radical. 

842. Signification du mot série. Les espèces chimiques 
rapprochées en vertu de relations de provenance ou de constitu- 
tion forment une série. Cette notion implique l’idée d’homologie 
autant que celle d'hétérologie, Prouvons-le par un exemple puisé 
dans le sujet même de celte leçon. Soient plusieurs alcools ho-’ 
raolcgues et leurs dérivés, respectivement rangés comme dans 
le tableau suivant : 


Alcool éUiyliqiie. 
Aldéhyde éthylique. 
Acide aceiiqtie. 
Élher élviyfiqiie. 

r>H5o^ 

Ac. sulfo-éthylique. 
Éthyloiif. 
etc , etc. 


Alcool propyliqtie. 

r.6H«U* 

Aldcli. propyliqiie 
Aride propionique. 
Ether propylique. 
Ac. sulfo-propylique. 

''cWiThü,2S03^ 

Propyîùue. 


Aivuui 

C.8HI0O* 
Aldéh. butjfliqu«. 

C8H80S 

billyliqne, 

Éther butyUqiie 

(.8H90 
Ac. sulfo-bulyliqii 

cwo^o!^ 

Butylène. 


.Alcool amylique. 

etc., etc. 

C 10 H« 0 * 
Ardchyde amylique. 

etc., etc. 

noHioo* 

Acide Talcrique. 

etc., etc. 

'"ciOHlW 

Éther amylique. 

etc., etc. « 

^ (.IdlltlO 
Ac. Milfo-amyliqiie. 

fie., etc. 

Aniylcnc. 

etc., elc- 

’ ^cîüHlO^ 
etc., etc. 

flc., etc. 
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1-68 lignes verticales représentent des séries hétérologues ; les 
lignes horizontales, des séries homologues. Les termes des pre- 
mières dérivent les uns des autres, par suite de modiflcations 
déterminées par les agents divers : les termes des dernières ont 
une constitution moléculaire semblable, remplissent les mêmes 
Tondions chimiques et se rattachent .lu même type. 

843. Signiflcation du mot type — Toute espèce choisie 
arbitrairement comme terme de comparaison entre espèces ho- 
mologues s’appelle type. Ainsi tous les termes de la série hétéro- 
logue qui commence par l’alcool éthylique (alcool ordinaire) sont 
généralement considérés comme des types, par cela seul qu’étant 
les plus anciennement connus, ils ont servi de termes de compa- 
raison pour déterminer la constitution chimique des espèces sem- 
blables. L’éthylène (hydrogène bicarboné) est donc le type des 
carbures d'hydrogène Tournis par les alcools; l’acide vinique 
ordinaire (acide sulTo-éthylique) est le type des sulTacides, pro- 
venant de l'action réciproque des alcools et de l'acide suITuri- 
que, etc., etc. 

D’après cette définition, on voit que les types doivent être nom- 
breux, les séries l’étant elles-mêmes; maissi on ramène ces der- 
nières A un petit nombre de groupes, les premiers se trouveront 
Torcénient réduits. C’est aiivsi que l’école unitaire adopte pour le 
moment quatre types Tondamenlaux qui sont : Teaw, l’acide chlory- 
drique, l’hydrogène et Vaminoninque : suivant elle, plusieurs séries, 
dont les Tonctions chimiques, les réactions, les métamorphoses, 
considérées dans leur ensemble, et à un point de vue général, 
peuvent être rapportées, par exemple, à celles de l’eau, auront 
ce corps pour type et en afTccteront l’expression symbolique ; et 
comme, d’aptès ce système, plusieurs séries à fonctions spéciales 
diverses doivent nécessairement se trouver réunies sous le même 
type, on les a classées, tout en les y maintenant, selon leurs ten- 
dances chimiques particulières. 


Pour plus de clarté nous laisserons parler Gerhardt qui, après 
avoir établi les quatre types fondamentaux de la chimie, s’exprime 
comme il suit : « Kn échangeant leur hydrogène contre certains 
« groupes, ces types donnent naissance aux acides, aux alcools, 
n aux éthers, aux hydrures, aux radicaux, aux chlorures orga- 
« niques, aux acétones, aux alcalis. 

1 La science est redevable de l'idée des types chimiques à M. Dumas, qui le pre- 
mier rattacha au même type une combinaison organique donnée et les corps qui en 
dérivent par substitution directe d'uu élément à un autre. 
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U La série formée par chaque type a ses côtés extrêmes qu’on 
« peut appeler le côté positif ou le côté gauche, et le côté négatif ou 
« le côté droit. Tel groupe organique, en se substituant à Thydro- 
« gène, placé lui-même au côté positif, produira des- composés 
« placés du même côté ; les groupes éthyle C’H', méthyle.CW, amyle 
« C*H“, par exemple, donneront, par celte substitution, des al- 
« cools semblables à Teau, des aldéhydes ou des radicaux sem- 
<< blables à l’hydrogène, des éthers semblables à l’acide chlorhy- 
X drique, des alcalis semblables à l’ammoniaque. 

« Le tableau suivant peut rendre mon idée. 


TYPK •. 

imÉIITÊ «IDCHB 

ou 

POSITIVE 

mus 

nTiRMÉDUinBS . 

iXTIBimÉ BIOITI 

ou 

?IÉ0ATIYB 

Ulo 

c.*»» 1 ... 

JJ j = *'**•' • • • 

C»H« l 0=iikeritl(»- 
rïHB 1 0 = ttkfr*lkil- 


‘•’;î='0{o = u..eda,. 
r*Hso î o = *f-««"i- 

' )Db,dr. 

' bCBIDIflA. 

■ {{ 1 

1 = Hjdrg « d i- 

C»U» 1 , 

C*115 ) ~ ' ' 

. 


r.*H3o 1 . „ , 

C»H»0 I 

it. cklnkjJr. jîj 1 

*' h'’ j = ‘‘J" 

' hid i,i«. 


CÏII’O 1 

... 1 =. CMtrnrt d 1 - 

lnngil>i|Be.. H ! N 
» ) 

CMl» 1 

Il I N = iik'la ioe 
Il ! 

Cï||5 ) 

C*IIS J N= Diahjla. 
Il ) a ne. 

r,*HS 

f.iH» N = TriWhil»- 
r.!||S \ mine. 

1 

C*IOO ) 

t H 1 N = IrHiaidn. 

H ) 

* Pour rainoiier les formules uniUire* de ce tableau au point de 
doubler le carbone et Toiygcne; ^ j 0 change en ^ 

acide acétique* 

vue dualistique , il faut 
! 0* devient <I*H*0* = 
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« Le type eau, en échangeant la moitié de son hydrogène pour 
« un groupe hydrocarburé etc., etc., donne naissance 

(I à un alcool ; en échangeant la totalité de son hydrogène pour 
U un semblable groupe, il produit l’éther correspondant. 

« Le môme type, en échangeant la moitié de son hydrogène 
« pour un groupe contenant à la fois du carbone, de l’hydrogène 
« et de l’oxygène, produit un acide monobasique hydraté, seni- 
« blable à l’acide acétique. Dans le cas où la substitution est 
« effectuée par le même groupe sur les deux atomes de l’hydro- 
« gène de l’eau, le produit est l’acide anhydre correspondant. 

a Le type hydrogène peut éprouver les mômes substitutions que 
tt le type eau, et produire autant de combinaisons. 

« Les compositions semblables au gaz des marais, et connues 
« sous le nom d’hydrures, sont évidemment à l’hydrogène ce 
« que les alcools sont à l’eau ; les radicaux éthyle et méthyle 
K correspondent aux éthers de ces alcools. I.,es aldéhydes sont à 
« l’hydrogène ce que. les acides monobasiques sont à l’eau : l’a- 
« cétyle, le benzoïle et les autres radicaux oxygénés sont les 
U correspondants des acides anhydres ; les acétones enfin, comme 
« M. Cbancel l’a déjà fait remarquer, représentent les éthers des 
« aldéhydes, et sont par conséquent à l’hydrogène, ce que les 
« éthers des acides monobasiques sont à l’eau. 

« Le type acide chlorhydrique donne naissance d’une part, aux 
H éthers chlorhydriques, c’est-à-dire à des chlorures semblables 
« au chlorure de potassium, ou aux chlorures des éléments élèc- 
« tro-posilifs, lorsque la substitution est effectuée par des groupes 
« bydrocarbonés, et d’autre part, à des chlorures électro-néga- 
u tifs correspondant aux acides monobasiques, comme le chlo- 
« rure d’acétyle ou le chlorure de benzoïle, lorsque la môme 
« substitution est effectuée par les groupes contenus dans ces 
« acides monobasiques. 

« Enfin, le type ammoniaque produit les alcalis, susceptibles 
(• de se combiner avec les acides, ou les amides, susceptibles de 
« se combiner avec les bases, suivant que les substitutions sur 
« l’hydrogène de l’ammoniaque sont efléctuées par les groupes 
U qui donnent naissance aux bases (alcools, oxydes organiques), 
« ou par les groupes qui produisent les acides organiques. Les 
« corps semblables à l’hydrate d’oxyde d’ammonium sont re- 
M présentés à l’autre extrémité de la série par les acides ami- 
« dés. » (Voir Annales de chimie et de physique, t. XXXVII, 
p. 2^5, 3* série.) 
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844. Qu’entend-on par radical ? — En chimie organique, 
on entend par radical non pas un corps isolable ou isolé, mais 
tout élément ou groupe d’éléments d’un composé, pouvant être 
transporté dans un autre composé par double décomposition. ■ 
Les formules qui, dans le paragraphe 839 bis, expriment la 
formation de l’acide sulfovinique et de l’éther, serviront à préci- 
ser la notion de radical. 


( S‘0* 

i Aci'Ie sulfurique. ~ { H 

I H 


40 


S*04 

I C4H5 40 = Acide eulfovinique. 


Alcool 


) r.4HS I 
I H ( 


ÎO 


|{ j 20 = 2 Eau. 


Une molécule d’hydrogène de l’acide sulfurique change de 
place avec le groupe C*H*. de l’alcool, d’où formation d’acide sul- 
fbvinique et d’eau. 

La molécule H de l’acide sulfurique et le groupe C‘H*de l’al- 
cool sont donc deux radicaux. 


Acide sulfosiutque. = 


S»OA 1 
C»H» 40 

H ) 


.Alcool 



f.4HS 

II 


20 


S*«» I 

H ! 40 = 2 .Acide -sulfurique. 

H I 

C4HS j 20 = Éther. 


Le groupe C‘H® de l’acide sulfovinique change avec H de l’al- 
cool, d’où formation d’acide sulfurique et d’éther. 

Le groupe C‘H® de l’acide sulfovinique et la molécule H de l’al- 
cool sont donc deux radicaux. 

Par ce dernier exemple, on voit qu’on ne doit pas considérer 
comme étant des radicaux, une molécule ou un groupe molécu- 
laire particulier, mais toute molécule ou groupe susceptible de 
céder, par voie de double échange, sa place à une autre molécule 
ou groupe. Ainsi, pour l’alcool, nous avons vu H et C*H* jouer 
chacun :l leur tour le rôle de radical. 

Il faut conclure de ce qui précède qu’il n'y arien de commun 
entre les propriétés chimiques des radicaux dans les combinai- 
sons, et celles des éléments ou des gfoupes moléculaires ù l’état 
libre. Ainsi, l’hydrogène gazeux n’a pas plus de rapport avec l’hy- 
drogène combiné que le diamant n’en a avec le carbone des 
composés organiques; ce qui n’exclut pas l’existence des radi- 
caux isolés, tels que les envisage la théorie dualistique. 
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• PRINCIPAUX. HOMOLOGUES DE L'ALCOOL NORMAL 

. ALCOOL MÉTËYLIQLE (eSPRIT-DE-BYIS). 

C»H40* = 3Î ou 400. 

8 U bis. Préparation et propriétés de l'alcool méthyli- 
qae. — Pour avoir Valcool méthyliqne /lUi , on môle l’eeprit-de- 
bois du commerce avec le double de son poids de chlorure de 
calcium fondu et pulvérisé. L’alcool méthylique forme, avec ce 
corps, une combinaison cristalline qui résiste à une température 
de 100°, sans se décomposer; on la chauffe au bain-marie pour 
distiller la majeure partie des produits étrangers qui l’accompa- 
gnent. Le résidu (combinaison de chlorure de calcium et d’al- 
cool méthylique) mêlé avec de l’eau se décompose. 1în distillant 
le mélange aqueux, on obtient l’alcool méthylique, qu’on n’aura 
plus qu’à distiller sur de la chaux vive pour l’avoir anhydre, 
mais non absolument pur. On l’obtient dans cet état en faisant 
bouillir des éthers composés méthyliques (oxalate, citrate de 
méthylène, etc., etc.), cristallisés et purs, avec une dissolution 
alcaline. L’alcool méthylique ainsi préparé se trouve mêlé seule- 
ment avec de l’eau qu’on séparera par les moyens ci-dessus in- 
diqués. 

Toutefois, si l’alcool méthylique préparé par le premier pro- 
cédé est agité avec le quart ou le cinquième d’huile d’olive, il 
lui abandonne les faibles quantités d’huilês empyreumatiques 
qui l’accompagnent, et devient parfaitement pur, (Deuondésir.) 

L’alcool méthylique est un liquide incolore, doué d’une odeur 
à la fois éthérée et alcoolique ; sa saveur rappelle celle de l’al- 
cool, mais elle est plus brûlante ; sa densité est 0,798, celle de sa 
vapeur est 1,12. Il bout à 66°, et son ébullition n’est paisible 
qu’aulant que l’on met au fond du vase distillatoire une certaine 
quantité de mercure : il brûle avec une flamme bleue. 

L’alcool méthylique dissout parfaitement les alcalis et donne 
naissance, avec la baryte anhydre, à une combinaison cristalline 
formée d’un équivalent de chaque corps. En général, il a les 
mêmes propriétés dissolvantes que l’alcool normal. 

De môme que Talcool ordinaire, soumis à l’influence des ac- 
tions oxydantes, se transforme en acide acétique, de môme l’es- 
prit-de-bois se transforme en acide formique. L’allure des phé- 
nomènes est la môme dans les deux cas. Qu’on enlève aux deux 
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alcools 2 molécules d’hydrogène et qu’on leur en donne autant 
d’oxygène, on aura V acide acétique et l'acide formique. 

CHIW — 2U 4- 20 = C*ll‘0‘ • r 

Alcool normal. Acide acétique. , 

CM1*0’ — 2H 4- 20 = C*H*0* 

Alcool méthylique. Acide formique. 

Nous dirons, pour abréger, que l’histoire chimique de l'alcool 
méthylique est la même que celle de l’alcool ordinaire. (Ju’on 
remplace, par la pensée, dans la série des dérivés de l'alcool nor- 
mal, la molécule CW par la molécule C*H*, on aura la série des 
dérivés de l’alcool méthylique. 

M. Berthelot a préparé l’alcool méthylique par voie synthéti- 
que, en oxydant l’hydrogène protocarboné ou gaz des marais 
CW. A cet effet, il a chauffé à 100® des quantités proportionnelles 
de sulfate d’argent et d’acide sulfurique avec de l’éther mé- 
thylo-chlorhydrique (C*ircl) obtenu en faisant agir du chlore sur 
l’hydrogène protocarboné ; il s’est procuré, de cette manière, de 
l’acide sulfo-méthylique, d’où il a tiré l’alcool méthylique. 

L’alcool méthylique, entrevu par Taylor en 1812, a été étudié 
en France par MM. Dumas et Péligot. 

ALCOOL AMYLIQUE OU VALÉRIQÜE (hDII.E DE POMMES DE TERRE). 
f.lOHI*0* = 88 ou 1100. 

844 1er. Préparation et propriétés de l'alcool amylique. 
— L’alcool amylique, déjà connu de Scheele, se rencontre dans 
les eaux-de-vie communes fabriquées avec les pommes de terre, 
les céréales, la mélasse des betteraves et le marc des raisins. On 
l’extrait en soumettant à la distillation les eaux-de-vie de ces 
provenances, et en recueillant à part les dernières portions dès 
qu’elles passent laiteuses. Le produit brut renferme beaucoup 
d’eau et d’alcool ordinaire ; après l’avoir agité avec de l’eau, on 
décante l’huile surnageante, on la dessèche à l’aide du chlorure 
de calcium, et on la rectifie autant de fois qu’il est nécessaire 
pour que son point d’ébullition se fixe à 132®. 

L’alcool amylique est un liquide huileux, incolore, d’une odeur 
désagréable, d’une saveur Acre et brûlante, et dont la densité dé- 
terminée à 15® est de 0,818, et celle de sa vapeur est égale à 3,1 17 
m. 1 1 
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La vapeur de cet alcool s’enflamme à 60° et brûle avec une 
flamme blanche. 

Refroidi à — 20°, l’alcool amylique se prend en lames cristal- 
lines. Il tache le papier d’une manière fugitive. 11 est peu soluble 
dans l’eau ; l’alcool, l'éther et les huiles es:>entielles le dissolvent 
en toute proportion. 

Quoique ordinairement lœvogyre, on ne rencontre pas moin.': 
quelquefois de l’alcool amylique inactif; mais celui-ci possède 
un point d'ébullition inférieur de quelques degrés à celui de 
l'alcool amylique actif, et, de plus, il est beaucoup moins soluble. 

(Pasteur.) 

L'histoire chimique de l’alcool amylique, qui a été développée 
par les travaux successifs de MM. Dumas, Balard et Cahours, est 
identiquement la même que celle des autres alcools que nous 
connaissons. 


ALCOOL CAPRYLIQUE. 

Cl«U18ü» = 130 ou 16Ï5. 

844 quater. Préparation et propriétés de l'alcool capry- 
liqne. — Pour préparer l’alcool caprylique, découvert et étu- 
dié par M. Rouis, on saponifle l’huile de ricin par de la potasse 
ou de la soude, et on ajoute ensuite un excès d’alcali, de telle 
sorte qu’il représente environ la moitié en poids de l’huile em- 
ployée; on chauffe modérément dans une cornue, la matière se 
boursoufle et dégage une odeur très-prononcée de champignon ; 
ensuite le mélange s’épaissit, là mousse tombe et la réaction 
commence ; on observe alors un abondant dégagement d’hydro- 
gène, et l’on voit distiller un liquide huileux incolore, surnageant 
l’eau : c’est l’alcool caprylique. On continue à chauffer jusqu’à ce 
qu’il se produise des vapeui-s blanches irritantes d’une odeur 
désagréable. 

Si l’on emploie un alambic pour opérer en grand, il est pru- 
dent de placer, entre le chapiteau et le réfrigérant, un gros tube 
en verre servant au besoin de tube de sûreté, et, de plus, de 
mettre un bouchon de liège à la place de la vis qui fenme l’ou- 
verture destinée à l’introduction des liquides dans l’appareil dis- 
tillatoire. Si, à la suite d’un trop grand boursouflement, le ser- 
pentin venait à se boucher, l’explosion serait évitée soit à cause 
du bouchon en liège qui sauterait, soit en cassant le tube en verre. 

Pour se procurer l'alcool caprylique très-pur, il faut le distiller 
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plusieurs fois sur de la potasse en fragments, en changeant la 
cornue à chaque opération et jusqu’à ce qu’il ne se sépare plus 
de matière brune, et que l’alcool se vaporise sans se colorer. 

L’alcool caprylique est un liquide parfaitement incolore ettrans- 
parent, d’une odeur forte et persistante, oléagineux, tachant le 
papier comme les essences, insoluble dans l’eau, soluble dans 
l’alcool, l’esprit-de-bois, l’éther, l’acide acétique. Sa densité est 
égale à 0,S23 à -(- 17°; il bout à 180® sous la pression normale; 
la densité de sa vapeur est égale à 4,50. 11 brûle avec une très- 
belle flamme blanche. Il dissout très-facilement le soufre, le 
phosphore, l’iode, les corps gras, les résines, et notamment le 
copal tendre. Il réduit à chaud l’oxyde d’argent sec en produisant 
un très-beau miroir métallique, et il ne paraît pas s’altérer à l’air. 

L'alcool caprylique ne peut être conservé sur le chlorure de 
calcium, avec lequel il contracte une combinaison cristalline et 
déliquescente. 

Les propriétés chimiques fondamentales de l’alcool capryli- 
que sont les mêmes que celles des autres alcools. 

PRINCIPAUX ISOLOGUES DE L’ALCOOL NORMAL 

ALCOOL BENZOÏQUE. 

C»WO« = 108 ou 1330. 

844 quinquies. Préparation et propriétés de l'alcool ben- 
zoïque. — L’huile que l’on obtient en faisant réagir une solu- 
tion alcoolique de potasse sur l’essence d’amandes amères, ou 
hydrure de benzoyle (C'*H‘0*), est Valcool benzoïque. - 

M. Canizzaro, à qui est due la découverte de cet alcool, s’est 
aussi servi du procédé suivant : 

On fait bouillir pendant deux ou trois heures du toluène mono- 
chloré (C‘*irci) avec une solution alcoolique concentrée d’acétate 
de potasse, dans un ballon qui se trouve en rapport avec un ré- 
frigérant de Liebig, incliné de telle manière que les produits qui 
s’y condensent refluent sans cesse dans le ballon. 

On filtre le liquide refroidi pour en séparer le chlorure de po- 
tassium, et on le remet à bouillir pour s’assurer qu’il ne se forme 
plus de ce dernier sel. Alors on distille au bain-marie la plus 
grande partie de l’alcool ; le liquide qui reste se sépare en deux 
couches dont on distille la supérieure. Ce qui pasàe à 2i0® est 
un éther composé, l’acétate de benzéthyle (C'*H''0,C*H*0’). Cet 
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éther est soumis à une longue ébullition avec une solution al- 
coolique concentrée de potasse ; ensuite on distille au bain-marie 
la plus grande partie de l’alcool : le liquide restant se sépare en 
deux couches, dont la supérieure contient l’alcool benzoïque, 
qu’on isole par distillation, en ne recueillant que ce qui bout à 
204®, et puis en le rectifiant deux fois. 

Le toluène (C“H®), dont M. Canizzaro s’est servi, a été préparé 
par la distillation fractionnée de la benzine du commerce, en te- 
nant compte seulement des portions qui passent entre 108 et 
115®. Pour transformer le toluène en toluène monochloré ou 
chlorure de benzélhyle (C“H'’C1), il l’a distillé dans un courant de 
chlore sec; il a recueilli à part les derniers produits plus denses 
que l’eau, et il a répété le même traitement sur les premiers pro- 
duits plus légers que l’eau. Le liquide obtenu a été lavé avec de 
l’eau et avec une solution concentrée de potasse; il a été dessé- 
ché par le chlorure de calcium, et distillé plusieurs fois jusqu’à 
ce que le point d’ébullition = 175® soit devenu constant. 

Voici l’explication des réactions dont l’alcool benzoïque est le 
résultat. 


1® 2C'*H*0* -I- KO,HO = K0,C‘H»0» 

Essence d'amamles amères. t’otassi-. Benzoate de polasse. Alcool benzoïque. 

2» C'‘II'0,C‘H^0» -1- K0,110 = K0,C‘H»0» C'‘H*0* 


Acétate de benzélhyle. 


Acétate de potasse. 


L’alcool benzoïque est une huile incolore plus dense que l’eau, 
fortement réfringente, et qui bout à 204®. Ce corps s’élhérifie, 
ainsi que le prouve l’équation qui se rapporte au second procédé 
de préparation. 

Par l’action de l'acide azotique fjiible, il se change en essence 
d’amandes amères, qui est avec lui dans les mômes rapports de 
composition que l’aldéhyde avec l’alcool. 


C‘ll'0* — 

H* 

= CMPO* 

Alcoul. 


Aldéhyde. 

CiMPO* 

H* 


Alcoul benzoïque. 


Essence d'amandes amères. 


Soumis à l’action de l’acide chromique, il passe à l’état d’acide , 
benzoïque. 
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liniin, il donne nn (5lher chlorhydrique, un carbure d’hydro- 
gône, en un mot il donne toutes les réactions fondamentales des 
alcools. 

ALCOOL ALLYLIQUE OU ACRYLIQUE. 

C«H«0* = 58 üU 7i5. 


844 sexties. Préparation et propriétés de l'alcool ally- 
lique. — MM. Cahours et Hofniann ont obtenu cet alcool en 
faisant agir le propylène iodé C®H*I dissous dans l’éther sur 
l’oxalatc d’argent. Sous l’influence de la chaleur l’action est ra- 
pide; il se dépose de l’iodure d’argent, tandis que l’éther tient 
en dissolution de l'oxalate d’allyle, qui est à l’alcool, que nous 
considérons, ce que l’éther oxalique ordinaire est à l’alcool nor- 
mal. 

En versant de l’ammoniaque sur la dissolution éthérée, il se 
forme de Voxamide, et l'alcool allylique devient libre. 

-t-’ AzH» = C*0*H*Az -j- C«H«0* 

Otalate d'allyle. Ammoniaque. Oxamide. Alcool allvlique. 


L’alcool allylique est un liquide incolore et très-mobile, solu- 
ble dans l’eau, son odeur rappelle un peu celle de la moutarde. Il 
bout à 103®, et soumis à l’action de différents corps, il donne une 
série de produits isologues de la série alcoolique, sans qu’aucun 
terme y manque. 

Nous nous arrêtons à ces deux isologues de l’alcool ordinaire, 
car nous ne voulons donner que des exemples; mais nous ferons 
remarquer que le nombre en est plus considérable, ainsi qu’on 
le voit par le tableau suivant. 


ISOLOGUES DE l’aLCOOL ORDINAIRE. 


I«-f Cnot-PE = r.inH^nOî. 

AlcOiil allylique C® n*> O* 

— menihique i îuiIWot 

2« Gboi'pe = r.3»I12n-202. 

Alcool campholique CW1I'''0* 

3* Groupe = C^nir.!n— eOï, 


Alcool benzoïque CHH* ü* 

— cuminiqiie C*0HlV0* 

4' GbOUPe = CZnH-“-'*0*. 

Alcool cinnanilquc .... C.ISHIOOI 

— cliolestcrique C.S211VV02 
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A la vue de ce tableau on est porti' à prédire qu’on découvrira 
probablement un groupe intermédiaire entre le deuxième et le 
troisième, et dont la formule générale sera 

RÉSUMÉ. 

831 et 832 . On déterinine la richesse alcoolique des eaux-de-vie par 
l’alcoomètre de Gay-Lussac ; on reconnaît celle des vins en séparant, par 
distillation, l'alcool qu’ils renferment, qu’on soumet ensuite à un essai 
alcoométrique. 

833 et 834 . On prépare Valcool absolu (C*H*0*), en distillant l’alcool 
à 90“ centésimaux successivement sur de la chaux vive et sur du chlo- 
rure de calcium anhydre. On obtient l’alcool marquant 96“ centésimaux 
(qui est le plus employé dans les laboratoires), en distillant successive- 
ment de petites quantités d’alcool à 90“ centésimaux sur un mélange de 
chaux vive et de carbonate de potasse. 

835 . L’alcool bout à 78°,4I, et sa densité estde 0,795; celle de sa va- 
peur est de 1,613; sa formule représente 4 volumes. 11 est le dissolvant 
ordinaire des corps très-hydrogénés. 

836 . L'oxygène n’attaque pas l’alcool par, mais il n’en est plus ainsi 
sous l’influence du noir de platine et de certaines substances azotées. 
Dans ces cas il passe à l’état A'aldéhyde (C*H‘0*), et d’acit/e acétique 
(C‘H‘0*). 

836 bis. L’alcool exposé à l’air, sous l’influence des alcalis, absorbe 
de l’oxygène et passe successivement ou simultanément à l’état d’aldé- 
hyde et d’acide acétique. Chauffé à 720“ avec des alcalis hydratés, il 
s’oxyde aux dépens de l’oxygène de l’eau d’hydratation, et donne nais- 
sance à des acétates. 

837 . L’acide sulfurique et l’alcool, chauffés à 70“, donnent de l’acirfc 
sulfo-vinique (C*H®0,H0,2S0®) ; à 140", ils produisent de l’éther (C*H‘0), 
et entre 160 et 165®, ils laissent dégager de l’hydrogène bicarboné (C*H*). 

838 . En général, l’action des oxacides sur l’alcool a pour résultat la 
formation i'éthers composés: si les oxacides sont polyatomiques, ils don- 
nent aussi naissance à des acides viniques. La production de l’éther 
normal et de l’hydrogène bicarboné n’appartient qu’à quelques acides 
particuliers. 

839 . Les hydracides baioïdes, en agissant sur l’alcool, donnent nais- 
sance aux éthers haloides formés du principe électro-négatif de l’hydra- 
cide, et du carbure d’hydrogène de l’alcool =R,C"H‘'+'...R= à chlore ou 
à brome, etc., etc. 

839 bis. D’après la théorie allemande, l’alcool est un hydrate d’oxyde 
d’éthyle, et l’éther est l’oxyde d’éthyle lui-méme. La théorie française ad- 
met que l’alcool est un bihydrale d’hydrogène bicarboné, et que l’éther 
en est le monohydrate. Les unitaires voient dans l’alcool un corps binôme 
pouvant se modifier par double échange. L’éther normal ne serait que 
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de l’alcool dont une molécule d’hydrogène aurait été remidacée par la 
molécule du carbure d’hydrogène C*H», propre à l’acide vlnique. 

839 ter. On obtient Valcool du soufre ou le mercaptan (C‘H*S*) en dis- 
tillant une dissolution alcoolique d’hydrosulfate de sulfure de potassium, 
après l’avoir soumise à l’action de la vapeur d’éther chlorhydrique. 

Le mercaptan est un liquide limpide et incolore, qui sent l’oignon. Sa 
densité est de 0,835 à 21°; celle de sa vapeur est de 2,11. Il bout entre 
61 et 63°, et s’enflamme facilement. 

Il est attaqué avec énergie par les oxydes métalliques des dernières 
sections, et donne naissance à des mercaplides (C‘H'MS*) qui corres- 
pondent aux éthylates. On lui suppose la même constitution que celle de 
l’alcool. 

840 . Les homologues de l’alcool sont les composés dont les fonctions 
chimiques ont une grande analogie avec celles de l’alcool, et qui ne diffè- 
rent de ce corps, sous le rapport de la composition, quepar±nCH. 
Les isologues de l’alcool ont également les mêmes propriétés chimiques 
fondamentales ; mais leur composition diffère de celle de l’alcool par 
± nCH~°. 

841 . Tous les homologues de l’alcool sont monoatomiques; leurs for- 
mules représentent 4 volumes de vapeur, et leurs points d’ébullition sont 
équidistants. 

842 . Tous les corps rapprochés par des relations de provenance con- 
stituent les séries hétérologues ; ceux que rapprochent des relations de 
constitution forment des séries homologues. 

843 . En chimie on appelle type toute espèce choisie arbitrairement 
comme terme de comparaison entre espèces homologues de la même sé- 
rie. Si l’on réunit les séries de manière à en former seulement quelques 
groupes, il n’y aura plus que quelques types : c’est ainsi que les unitaires 
adoptent seulement quatre types : l’eau, V acide chlorhydrique, l’ammo- 
niaque et l’hydrogène. 

844 . Tout élément ou groupe d’éléments, faisant partië d’un composé 
et pouvant être transporté dans un autre composé, par voie de double 
décomposition, est un radical. 

844 bis. L’alcool méthylique (C*H*0*) est tiré de l’esprit-de-bois du 
commerce. Sa densité est de 0,798; celle de sa vapeur est de 1,12. Il 
bout à 66°, et brûle avec une flamme bleue. 11 produit les mêmes réac- 
tions que l’alcool normal : en s’oxydant il passe à l’état A’aciJe formique 
(C*H*0‘). 11 a été préparé par synthèse en oxydant le gaz des marais 
(C*H*). 

844 ter. L’alcool amylique ou huile de pommes de terre (C’°H**0*) est 
contenu dans les paux-de-vie de fécule et de grains. 11 a l’aspect d’un li- 
quide huileux incolore doué d’une odeur désagréable et d’une saveur 
âcre. Sa densité est de 0,8i8; celle de sa vapeur est de 3,117. Il bout à 
132°. Il estlævogyre, mais il en existe d’inactif qui bout à une tempéra- 
ture moindre que l’actif. 

844 quater. En distillant de l’huile de ricin avec un excès de potasse. 
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on o\A\eniValcml cnprylique qui est un liquide odorant d’une 

densité de 0,8’3, et bouillant à 180". La densité de sa vapeur est égale à 
4,50. ir brûle avec une belle flamme blanche, et il est un dissolvant par 
excellence des corps gras et des résines, notamment du copal tendre. 

844 quinquies. On obtient Valcocl benzoïque (C**H*0*) en faisant agir 
une dissolution alcoolique de potasse sur l’essence d’amandes amères ou 
sur du toluène monochloré. L’alcool benzoïque est un liquide très-réfrin- 
gent qui bout à 20i". 

844 sexties.. On obtient l'alcool allylique (C®H*0*) en traitant par 
l'ammoniaque Voxalate d’uUyle (C®H*0,C*05). 11 se forme, d’une part, de 
l’oxamide, et, d’autre part, de l’alcool allylique, liquide qui bout à 103°, 
et dont les métamorphoses sont en tout comparables à celles de l’alcool 
ordinaire. 


LVP LEÇON 

PRIlfCIPAOX DÉRIVÉS DE L'ALCOOL. — ALDÉHYDES. ACÉTONES 


SoHMiiRi. — S45. Picpar.ilion de V aldéhyde :{a) par le procédé de M. I.iehig; (b) par 
le procède iie .M. Slædeler. — 846. Méthode générale de préparation des aldéhydes. 

— 847. Propriétés île l’aldéhyde. — 848. Aldéhyde considère comme type : sa 
constitution. — Pamciriox iiomoloours dk L’ALDanroR. — 848 bis. Propriétés de 
{'aldéhyde butylique. — 848 1er, Préparation et propriétés de {'aldéhyde valérigue 
ou valéral. — 849. Préparations et propriétés de {'aldéhyde œnanthylique ou 
cenanthal. — 849 bis. Préparation et propriétés de {'aldéhyde capryliqiie, — Pam- 
ciPAUX isoLoouKS DR l'alusiitdr. — 849 ter. Préparation et propriétés de {'aldé- 
hyde mucigue ou furfurol, — Acrtonrs. — 850. Les acétones sont des aldhéhydes 
dont une molécule d’hydrogène est remplacée par une molécule hydrocarbonée. 

— 850 bis. Loi des acétones. — 850 ter. Exemples explicatifs de la loi des acétones. 

— 851. Préparation et propriétés de l'océfone normal. — Pbixcipaux homologurs 
DR l’acrtour. — 851 bis. Préparation et propriétés du propione. — 85Î. Prépara- 
tion et propriétés du butyrone. — 853. Préparation et propriétés de Vœnanthylone. 

— 853 bis. Loi de l’isomérie des acétones et des aldéhydes. — PaiitcipAux iso- 
LOGORS DR l'acrtonr. — 854. Préparation et propriétés du benzone ou henzophé- 
none. — Kkidmé. 


ALDÉflYDE (aldéhyde VINIQCE. — HYDRÜBE d’aCKTYLE). 

C:‘H40* = 41 OU 550. 

L’aldéhyde a été entrevu par M. Dœbereiner, et obtenu, pour 
la première fois, à l’état pur, par M. Liebig en 1833. 

■ 843. Préparation de l’aldéhyde. — a. Par le procédé de 
M. Liebig. On obtient l’aldéhyde en distillant à une douce cha- 
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leur uii mélange de 4 parties d’acide sulfurique, 4 parties d’eau, 
4 parties d’alcool à 80“ centésimaux, et 6 parties de peroxyde de 
manganèse bien pulvérisé. La cornue doit être assez grande pour 
contenir le triple du mélange. On recueille le produit dan&un ré- 
cipient entouré de glace. Quand la masse contenue dans la cor- 
nue ne se boursoufle plus, on retire le liquide, qui a passé, pour 
le rectifier à deux reprises sur du chlorure do calcium, sans ou- 
blier de recevoir le liquide qui distille dans un récipient refroidi 
par de la glace, ou encore mieux par un mélange réfrigérant. 
IK“ cette manière on obtient un liquide qui n’est que de l’al- 
déhyde souillé d'un peu d’alcool, d’eau, d’éther acétique et d’é- 
ther formique. On le mélange ensuite avec de l’éther, et on le 
sature par du gaz ammoniac. 11 se sépare bientôt des cristaux 
qu’on lave avec de l’éthèi-, et qu’on obtient parfaitement purs 
après les avoir séchés à l’air, Ces cristaux sont une combinaison 
d’aldéhyde et d’ammoniaque (CMl*0*,AzlP) ; ils portent le nom 
â’ aldéhyde-ammoniaque ou à'aldéhydate d’ammoniaque. 

Eu distillant au bain-marie un mélange de 2 parties d’aldéhyde- 
ammoniaque dissous dans 2 parties d’eau, et de 3 parties d’acide 
sulfurique étendu de 4 parties d’eau, et en recevant le produit 
dans un récipient entouré de glace, on a l’aldéhyde qui sera tout 
A fait pur dès qu’il aura été distillé sur du chlorure de calcium 
fondu, en ayant soin que la température du bain ne dépasse pas 
2.»“ à 30“. 

h. Par le procédé de M. Stœdeler. Les proportions des substances 
employées pour la préparation de l’aldéhyde, d’après ce procédé, 
sont : fOO p. d’alcool, foO p. de bichromate de potasse en mor- 
ceaux de la grosseur d’un pois, et 200 p. d’acide sulfurique qu’on 
étend avec le triple de son volume d’eau. 

On commence par mélanger l’acide sulfurique et l’eau, et 
après refroidissement, on y ajoute l’alcool : le bichromate est in- 
troduit dans une cornue spacieuse, qu’on entoure d’un mélange 
de sel marin et de glace, et dans laquelle on verse peu à peu le 
liquide refroidi, lui aussi, au moyen d’un mélange réfrigérant. 
Une fois tout le liquide introduit, on enlève lentement le mé- 
lange réfrigérant : l’ébullition se produit alors spontanément, et 
dès qu’elle se ralentit, on la ranime en chauffant légèrement la 
cornue aussi longtemps qu’on sent une odeur d’aldéhyde lors- 
qu’on soulève l’entonnoir qui a servi à l’introduction de l’acide. 

Lorsqu’il se sera réuni une certaine quantité de liquide dans le 
récipient, on chauffe celui-ci, pour qu’une nouvelle distillation 

11 . 
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•s’opère à travers un serpentin, qui communiquera avec deux 
éprouvettes, entourées d’un mélange réfrigérant, et -dont une 
seule conlient'de l’éther anhydre {fig. 222). 



A cornue p)onf;ée dans le mélange réfrigérant de la bassine an. 

BB bassine contenant le mélange réfrigérant qui sera remplacé | ar l'eau chaude. 

Il entonnoir à. longue lige destiné à l’introduction de l’acide dans la cornue. 

R récipient soutenu par le support S et qui sera léjjërement chauffé par la lampe 
à alcool L. 

M serpentin plongé dans de l'eau dont la température doit être maintenue entre 
50® et 60". 

t, I' thermomètres destinés à faire surveiller la température de l’eau où est placé le 
serpentin, température qui est entretenue tant par l'apport de l’eau chaude 
de la bouillotte o que par l'écoulement par le robinet r. 

V vase contenant un mélange réfrigérant où sont plongées les deux éprouvettes e, e'. 
é' éprouvette vide destinée à recueillir une partie de l'aldéhyde, 
e éprouvette contenant de l'éther anhydre destiné à condenser la portion d’aldé- 
hyde qui ne s'arrête pas dans l’épruuvette e'. 

Z tube de communication entre le serpentin et l’éprouvette e'. 
z' tube de communication entre les deux éprouvettes. 
y tube à extrémité ouverte et efOlée. 
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L’alcooI, l’acétal, l’eau et la plus grande partie du liquide res- 
tent dans le récipient, tandis que l’aldéhyde se condense dans la 
première éprouvette et dans l’éther de la seconde. Il ne reste 
plus qu’à mélanger le contenu des deux éprouvettes et à le saturer 
de gaz ammoniac sec. 

En opérant ainsi, on obtient environ 40 p. d’aldéhydate d’am- 
moniaque pour 100 p. d’alcool employé. 

Avec deux cornues qu’on adapte alternativement au môme ré- 
cipient, il est facile de préparer en un jour assez d’aldéhyde 
pour recueillir le lendemain matin 500 grammes-d’aldéhydate 
d’ammoniaque. 

Parce procédé on évite la perte considérable qu’on éprouve en 
opérant d’après la méthode de M. L’iebig. 

846. Méthode générale de préparation des aldéhydes. 
— Toutes les fois qu’on distille un mélange intime formé d’un 
équivalent de formiate de chaux sec et d’un équivalent d’un 
autre sel de chaux à acide organique, on obtient l’aldéhyde de 
cet acide. Voici la théorie de cette réaction déduite du cas parti-: 
culier de la formation de l’aldéhyde normal : 


Ca0,C‘H»0» 4- CaO,C*HO« = 2CaO,CO* -|- C‘11*0» 

Acétate de cbau^u Formiate de'cbaux. Carbonate de cbaux. Aldéhyde. 


M. Piria, à qui on doit cette découverte, et M..Limpricht sont 
parvenus à préparer par ce procédé un grand nombre d’al- 
déhydes. 

847. Propriétés de l’aldéhyde. — L'aldéhyde est un liquide 
incolore doué d’une odeur suffocante et caractéristique, et dont 
la densité, déterminée à 18®, est de 0,790 ; il bout à 21°, brûle 
avec une flamme blanche, n’a 'aucune réaction, se dissout dans 
l’eau, l’alcool et l’éther : la densité de sa vapeur est de 1,532 : 
sa formule correspond à 4 volumes. 

L’aldéhyde est caractérisé par trois réactions bien nettes et 
bien tranchées. Mis en contact avec une dissolution d’un bisul- 
fite alcalin, il s’y combine et forme un composé cristallisé. (Ber- 
TAGNiNi.) Exposé à l’air, il passe à l’état d’acide acétique. 11 réduit 
très-promptement l’oxyde d’argent. Ces deux derniers effets se 
rattachent à la môme cause ; c’est-à-dire à la grande affinité de 
l’aldéhyde pour l’oxygène, il suffit de verser quelques gouttes 
d’aldéhyde dans un ballon un peu humide, pour que, à l’instant 
môme, il se transforme en acide acétique. En comparant la 
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composition de ces deux corps, on voit que la transformation de 
l’un dans l’autre, est un eiïet d’oxydation : 

Aldéhyde = C'*IPO* 

Acide acétique — 

Différence -h 

I.e phénomène peut donc être exprimé par celte équation : 
CMDO* + 20 = 

Alilchyde. AcUlc acétiquç. 

Lorsqu’on chauffe légèrement une dissolution d’azotate d’ar- 
gent ammoniacal contenue dans un tube en verre, ou dans un 
petit ballon, et à laquelle on a ajouté un peu d'aldéhyde, on voit 
aussitôt les parois intérieures du récipient se recouvrir d’un en- 
duit métallique miroitant du plus bel effet. Dans cette expérience, 
c’est à l’oxyde d’argent que l’aldéhyde emprunte l’oxygène né- 
cessaire pour se convertir en acide acétique; l’argent devenu libre 
se dépose sur le verre en une couche très-mince et très-unie. 

Los alcalis peuvent également servir à faire reconnaître l’aldé- 
hyd ;. Si l’on chauffe un peu de cette substance, avec une disso- 
lution alcaline, le mélange se colore, et bientôt on y, voit paraître 
une matière résineuse brune (résine d' aldéhyde), douée d’une 
odeur savonneuse repoussante. C'est cette même odeur qui se 
manifeste, lorsqu’on fait bouillir, en présence de l’air, une dis- 
solution alcoolique de potasse ou de soude. 

L’aldéhyde est donc caractérisé par la rapidité de son passage 
à l’étal d’acide acétique, et par la résine noire fétide qu’il en- 
gendre sous l’influence des alcalis: il se distingue en outre par 
la facilité avec laquelle il se combine avec l’ammoniaque et avec 
les bisulfites alcalins, en formant des composés cristallisés et par- 
faitement définis. 

Si l’on met une solution aqueuse et étendue d’aldéhyde en 
contact avec de l’amalgame de sodium, et si l’on entretient le 
mélange dans un état légèrement acide, par des additions réité- 
rées de quelques gouttes d’acide chlorhydrique, on obtient une 
quantité notable d’alcool, qu’on séparera par la distillation : les 
premiers produits, saturés par du carbonate de potasse, mettent 
en liberté une couche liquide dans laquelle se trouve l’alcool. 

(WCRTZ.) 

M. Friedel est parvenu, par ce môme procédé, à opérer cette 
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transformation sur plusieurs aldéhydes, ayant pour formule gé- 
nérale C*“H*“0* et C*"Ii*'*-*0*. 

Les transformations moléculaires qu’éprouve l’aldéhyde ne 
sont pas moins dignes d’intérét. Lorsque l’on conserve cette sub- 
stance dans un tube hermétiquement fermé, à la température 
de 0®, elle se solidifie, et cristallise : elle redevient liquide à 2", 
mais son point d’ébullition s’est élevé à &4®, et la densité de sa 
vapeur est devenue trois fois plus forte : on dirait que trois de ses 
inolécQles primitives n’en font plus qu’une. Dans cet état, elle 
porte le nom d'élaldéhyde (Ç**H'*0*). 

L’état de solidité peut devenir constant chez l’aldéhyde, lors- 
que, hermétiquement forjné dans un tube de verre, il reste, peu-' 
dant très-longtemps, exposé à une température de lîi®à20®. Il 
prend alors la forme de prismes allongés, volatils A 120“ sans se 
fondre. Modifié de celte sorte, il porte le nom de métaldéhyde. 

M. Bauer a fait connaître une transformation moléculaire de 
l’aldéhyde, dont le produit peut être représenté par la for- 
mule C*H*0*. Cette métamorphose a lieu à la suite de l’action 
du chlorure de zinc sur l’aldéhyde ordinaire. L’aldéhyde ainsi 
modifié est appelé acre-aldéhyde, bout à ttO®, sa densité est 1,033, 
et la densité de sa vapeur est 2,877. 

Quand M. Licbig découvrit l’aldéhyde, il était loin de se douter 
que ce produit aurait contribué à perfectionner les observations 
astronomiques, en servant d’agent chimique pour argenter les 
miroirs paraboliques en vcifc et leur donner ainsi une puis- 
sance de réflexion inconnue jusqu’ici. 

848. Aldéhyde considéré comme type ; sa constitution. 
— Nous avons dit, dans la leçon précédente, que tous les termes 
de la série éthérologue de l’alcool sont considérés arbitrairement 
comme autant de types. Tous les produits des alcools qui corres- 
pondront à l’aldéhyde, en seront autant d’homologues ou d’iso- 
logues, selon la nature de leurs radicaux : ainsi, 

L’aldihyde butylique.. .. C* H* 01 derÎTé de l'alcool butrlique.. . . C* H>®0*: 

— Talerique. . . . CWHloOl — — valérique. . . . 

— caproîque... CiiHtiOS — . — caproique... CHIl'*Oi; 

— œnaiithylique CHIIOOI — — œaanthylique CUl|i®Oi; 

— caprylique.. . ('.16H'*0*, etc. — — caprylique... Ct®H*®0*. etc. 

sont des homologues de l’aldéhyde normal ; 

L’aldéhyde benzoïque .. . Ct^H® 0* — — benzoïque... Oi; 

— cumiiiique... Cl®Hl*0*,elc. — — cuminique... C*®H*^Ol, etc. 

en sont des isologues. 
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Ces aldéhydes, ainsi que ces alcools, jouissent des mêmes pro- 
priétés chimiques que l’aldéhyde et l’alcool ordinaires ; ils ap- 
partiennent évidemment à ces deux derniers types, malgré la 
différence de leurs groupes moléculaires ou, si l’on veut, de leurs 
radicaux. 

La formule de l’aldéhyde dont nous nous sommes servi jusqu’à 
présent ne se rattache à aucune théorie ; elle exprime la compo- 
sition de la substance, mais non la constitution; et on entend 
par constitution, l’arrangement qu’on attribue aux molécules 
constitutives des corps, a8n d’expliquer et prévoir les métamor- 
phoses de ces mêmes corps. 

- D’après l’école unitaire, l’aldéhyde appartenant au type hydro- 



sa formule doit représenter la constitution d’un hy- 


drure, et spécialement de l’hydrure d’acétyle 


(T> 


Nous adoptons cette formule avec la plus grande partie des chi- 
mistes, et nous allons, une fois pour toutes, donner un exemple 
de la commodité qu’elle offre pour l’intelligence des deux points 
les plus importants de l’histoire de l’aldéhyde : la provenance et 
Voxydation. 


Alcool (type eau) 
Oxygène 



PROVENANCE. 

O* 1 


C*H5 ) 
H i 
,0 j 

0 I 


CVH»0« 1 

j Aldéhyde (type 

H i 

j hydrogène). 

5 1 

0* = Eau. 


OXYDATION. 


Aldéhyde ^type hydrogène). = j j 

Oaygène = I 0 j 


( C*H*0* 

I H 


0S = 


Acide acétique 
(type eau). 


Sous une influence oxydante, l’alcool passe du type eau au type 
hydrogène ; il est alors comme de l’eau à laquelle on aurait sous- 
trait son oxygène ; il est alors comme une double molécule d’hy- 
drogène dont la moitié serait remplacée par le groupe ou radical 
C*H’0* (acétyle). 

De môme qu’en oxydant l’hydrogène on obtient de l’eau, de 
même, en oxydant l’aldéhyde, on obtient l’acide acétique qui, à 
son tour, appartient au typb eau. 

Désoxyde-t-on l’acide acétique (846) , il redevient aldéhyde 
comme l’eau désoxydée redevient hydrogène. Comment ne pas 
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reconnaître une similitude de fonctions fondamentales, entre 
l’aldéhyde et l’hydrogène, entre l’alcool, l’acide acétique et 
l’eau ! 


PRINCIPAUX HOMOLOGUES DE L’ALDÉHYDE 

ALDÉHYDE BUTYLIQLE (büTYLALDÉHYDE. — HYDRURE DE BLTYLE. 

bütylal). 

f.»H80* = 75 ou 900. 

848 bis. Propriétés de l'aldéhyde butylique. — L’aldé- 
hyde butylique présente quelques variations dans ses caractères 
selon le procédé que l’on a suivi pour le préparer. 

Obtenu par la distillation du butyrate de chaux (procédé de 
M. Ghancel), c’est un liquide qui bouta 95®, dont l’odeur est très- 
pénétrante et dont la densité, déterminée à 22®, est de 0,821 : 
la densité de sa vapeur est 2,61 i sous l’action de l’oxygène, il 
passe rapidement à l’état d’acide butylique. Lorsqu’on ajoute de 
l'ammoniaque à l’aldéhyde butylique, puis de l’azotate d’argent 
jusqu’à disparition de la réaction alcaline, on obtient un beau 
miroir métallique en chauffant un peu le mélange. L’aldéhyde 
butylique forme avec les bisulfites alcalins un composé cristallin, 
mais il ne parait pas se combiner avec l’ammoniaque. 

Préparé par la distillation de la fibrine, delà caséine, de l'albu- 
mine ou de la'gélatine (procédé de M. Guckelberger), l’aldéhyde 
butylique présente les mômes caractères que celui que nous ve- 
nons de décrire, à cela près que son point d'ébullition est com- 
pris entre 68® et 75°, et qu’il se combine avec l’ammoniaque 
gazeuse en produisant de beaux octaèdres aigus à base rhomhe. 

Inutile d’ajouter que la formule rationnelle de l’aldéhyde buty- 

lique est JJ | = 4 volumes de vapeur. 

ALDÉHYDE VAI-ÉRIQUE (VALÉRALDÉHYDE. — HYDRURE DE VALÉRYI-E. — 

VAI.ÉRAL). 

C10H10O*= 86 ou 1075. 

848 ter. Préparation et propriétés de l’aldéhyde valé* 
rique. — Dans urfe cornue très-spacieuse et contenant une dis- 
solution concentrée et chaude de 12 1/3 parties de bicarbonate de 
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potasse, on introduit par petites portions .un mélange formé 
de 11 parties d’iiuile de pommes de terre (alcool valérique, 
hydrate d’oxyde d'amyle) et de 16 1/3 parties d’acide sulfurique 
très-concentré, qû’on-élendra de son volume d’eau, l.a chaleur 
qui se dégagera naturellement dans la masse liquide suffira pour 
déterminer la distillation de la plus grande partie de l'aldéhyde 
valérique impur (fig. 223). On décante la couche huileuse con- 



Fig. 223. - Préparatiuu de l’aldéliyde vjlcrique. 


densée dans le récipient, et après l’avoir lavée avec de la potasse, 
on l’agite avec une solution concentrée de bisulfite de soude; il 
se produit des cristaux qu’on exprime et qu’on fait cristalliser de 
nouveau dans l’alcool. Finalement, on distille ces cristaux ax'ec 
une solution de carbonate de potasse, et l’on dessèche sur du 
chlorure de calcium l’aldéhyde valérique mis en liberté. 

L’aldéhyde valérique est un liquide qui bout à ltO‘*;sa densité 
est de 0,S20, et celle de sa vapeur est de 2,96. Il brûle avec une 
tlammc éclairante, passe à l’état d’acide valérique sous l’influence 
des actionsoxydantes ; en un mot, il est doué de toutes les propriétés 

fondamentales des aldéhydes. Sa formule ^ ^ correspond A 

4 volumes de vapeur. 
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ALDÉHYDE ŒNANTHYLIQCE ((ENANTIIOL. — HYDHCRE d’iEN ANTH YI.E). 

ClVHI‘OS = m ou I4Î5. 

8 Préparation et propriétés de l’aldéhyde œnanthy- 
liqne. — On obtient l’aldéhyde œnanthylique par la distillation 
sèche de l'huile de ricin. Les produits de la distillation sont agitx's 
avecune dissolution de carbonate de potasse et portés à l’ébullition: 
on enlève la liqueur huileuse qui vient surnager, et on la traite 
ensuite, à une douce chaleur, par une solution moyennement 
concentrée de bisulfite de soude : par le refroidissement, la solu- 
tion dépose des cristaux qui, décomposés à chaud par de l’eau 
aiguisée d’acide chlorhydrique ou sulfurique, mettent en liberté 
l’aldéhyde œnanthylique sous la forme d’un liquide incolore, 
ayant une densité de 0,8271 à -(- 17® et bouillant entre taS® 
et 158®. Cette substance a une odeur forte et une saveur d’abord 
sucrée, puis âcre et pénétrante ; elle s’acidifie avec une grande 
facilité en passant à l’état d’acide œnanthylique (C’*0"0*). Lors- 
que, après l’avoir mêlée avec un peu d’ammoniaque, on y ajoute 
du nitrate d’argent et qu’on chauffe, un miroir métallique appa- 
raît aussitôt. 

La densité de la vapeur de l’aldéhyde œnanthylique est 4,i70. 


ALDÉHYDE CAl'RYLIOL’E. 
r,l«H160* = 1Î8 fiu 1600. 

849 bis. Préparation et propriétés de l'aldéhyde capry- 
lique. — Lorsqu’on distille lentement l’huile de ricin avec un 
excès de potasse, de manière que la température ne dépasse pas 
225 à 230®, on obtient un produit qui, agit4 vivement avecune 
solution concentrée de bisulfite de soude, donne naissance à une 
bouillie cristalline : cette bouillie, pressée dans un linge et puis 
décomposée par de l’eau chaude, met en liberté l’aldéhyde ca- 
prylique. Pour avoir ce composé à un grand état de pureté, on le 
foit entrer plusieurs fois et successivement en combinaison avec 
le bisulfite de soude. 

L’aldéhyde caprylique est un liquide incolore, très-réfringent, 
d’une densité de 0,8 1 8 à + 1 9® ; son odeur rappelle celle du fruit 
de bananier ; il bout à 171® et brûle avec une flamme vive et 
claire ; sous l’influence du noir de platine, il passe rapidement à 
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l’état d’acide caprylique et il réduit le nitrate d’argent 

ammoniacal en donnant un beau miroir métallique. (Bouis.) 


PRINCIPAUX ISOLOGUES DE l’aLDÉHYDE. 


L'aldéhyde normal aussi bien que ses homologues dérivent 
d’alcools dont la formule générale est C’"Il*“ + *0*. Les isologues 
de cette même famille dérivent d’alcools ayant des formules 
diverses, mais produisant toujours des aldéhydes d’après la même 
loi, qui peut être exprimée de la manière suivante : 

Alcool — H* = Aldéhyde. 

En se reportant donc au tableau des isologues de l’alcool 
(844 sexties) on voit de suite que de même qu’il y a quatre grou- 
pes de ces composés, il doit y avoir quatre groupes d'isologues 
de l’aldéhyde normal : en effet 


(tem [ 
t'Giom I 
S' (lom I 

StOIPI I 


Aldéhyde allylique (acroléiue). C* H* O* dérivé de l'alcool = C® H® O* 


menthique C»H«0* id. = C10H*0O*? 

campholique C«H‘«0* id. = C«H»®0* 

benzoïque C*m® O* id. = C**H* O* 

cutninique C*OH<*0* id, C.ïOhHO* 

cinnamique C19H® 0* id. = CI®IU®0* 

cholealérique C»»HMO* id. = CSïH'H)* 


11 est à peine nécessaire de faire remarquer que de môme qu’il 
existe des alcools dont les aldéhydes sont encore à découvrir, de 
même il existe des aldéhydes dont les alcools sont encore incon- 
nus. On doit donc considérer ces tableaux comme des sortes de 
casiers, où se trouvent désignées d’avance les places que devront 
occuper les nouveaux coips qu’on trouvera par la suite. 

Parmi les aldéhydes dont les alcools ne sont pas encore connus 
on peut citer 

L’aldéhyde salycylique = CUH®0® 

— anisique = C*SH®0^ 

— mucique = C1®H*0^ (furfurol). 

11 est à remarquer que le plus grand nombre des isologues de 
l’aldéhyde normal proviennent de produits naturels appartenant 
à la famille des essences, ainsi : 

L’aldéhyde beuzoïque provient de 

— salycylique — 

— anisique — 

' — cisnamique — 

ruminique — 


l'essence d’amandes amères, 
de spiræa ulmaria. 
d'anis. 
de cannelle 
de cumin. 
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Celte circonstance nous dispense d’en parler dans ce moment 
d’une manière spéciale, ‘leur étude nous paraissant plus oppor- 
tune lorsque nous nous occuperons particulièrement des essences. 
Aussi nous bornerons-nous à l’examen de l’aldéhyde mucique, ou 
furfurol, corps remarquable tant par son mode de préparation 
que par l’ensemble de ses caractères. 

ALDÉHYDE MCCIQÜE Oü FÜHFÜROL 
C«0H*O* = 96 ou 900. 

849 ter. Préparation et propriétés de l’aldéhyde muci- 
qne, on furfurol. — Le furfurol (du latin fur fur, son, et 
oleum, huile) a été observé pour la première fois par Doebe- 
reiner, en préparant de l’acide formique. Il se forme toutes les 
fois que l’on distille, avec de l’acide sulfurique étendu, du son, de 
la farine de blé ou d’avoine, du tourteau de graine de lin, de la 
sciure de bois,- de la gomme, etc., etc. 

Pour le préparer, on mélange intimement dans un alambic^n 
cuivre 6 kil. de son, 5 kil. d’acide sulfurique, et 12 litres d’eau ; 
on chauffe ce mélange jusqu’à ce qu’il soit devenu fluide, puis, 
après avoir luté le récipient à l’alambic, on commence la distil- 
lation. Dès qu’il se dégage du gaz sulfureux, on verse sur la 
masse 3 litres d’eau, et l’on continue de distiller jusqu’à ce que 
ce gaz se développe en abondance. On remet dans l’alambiç le 
produit distillé ; on chauffe jusqu’à ce que la moitié en ait passé, 
on neutralise le produit distillé par de l’hydrate de chaux, et 
l’on distille encore une fois. Il passe alors une huile jaune et 
pesante, dont on obtient une nouvelle portion par la rectifica- 
tion du liquide aqueux distillé en môme temps. On la dessèche 
sur du chlorure de calcium, et on la rectifie une dernière fois. 

Le furfurol a l’aspect d’une huile incolore au moment de sa 
préparation, mais qui se colore promptenient au contact de 
l’air. Son odeur rappelle celle des essences de cannelle et d’a- 
mandes amères. Sa densité à 15® est de 1,168. Son point d'ébul- 
lition est à 162°,5. 

Les bisulfites alcalins forment avec ce produit des combinaisons 
cristallisées comme avec les autres aldéhydes. Abandonné, pen- 
dant quelques heures, dans un flacon avec de l’ammoniaque 
liquide, le furfurol se transforme en une substance cristallisée, 
la furfuramide, qui, bouillie avec une dissolution étendue de 
potasse, se métamorphose en une substance isomère très-bien 
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cristallisc'e, la farfurine, douée de tous les caractères d’une base 
organique. La composition de ces deux dérivés est la même et 
peut être représentée par la formule 

qui correspond à 3 molécules de furfurol, plus 2 molécules 
d’ammoniaque, moins 6 molécules d’eau. 

Le furfurol bouilli avec de l’oxyde d’argent, produit du pyro- 
mucafe d’argent. Cette réaction le rattache au groupe mucique ; 
c’est pourquoi on a appelé le furfurol aldéhyde mucique, 

ACÉTONES. 

Kn 1754, le marquis de Courtenvaux, en distillant du verdet, 
entrevit une substance qui, cinquante ans plus tard, fut appelée 
éther pyroacétique par les frères Perosne, et esprit pyroacétique 
par Chenevix : aujourd’hui on l’appelle acétone, et on la considère 
comme étant le type' de la famille des acétones. Avant d’en dé- 
crire la préparation et les propriétés, nous expliquerons com- 
ment cette famille se rattache à celle des aldéhydes. Parler de 
l’une, è’est compléter l’histoire de l’autre. 

850. Les acétones sont des aldéhydes dont une molé- 
cule d’hydrogène est remplacée par une molécule hydro- 
carbonée. — Quand on distille un acétate ou un sel homologue, 
on obtient, entre autres produits, une substance neutre qui ren- 
ferme plus de carbone que l’acide du sel, d’où elle dérive, bien 
qu’il se soit dégagé de l’acide carbonique pendant la distillation. 
Cela s’explique en admettant que deux molécules de sel pren- 
nent part à la réaction ; en efl’et, pour le cas particulier de la 
distillation de l’acétate de chaux, on a 

2CaO,L:MPO’ = 2CuÜ,CO* -f cnpû* 

Acétate de chaux. Carbonate de chaux. Produit neutre, dit acétone. 

Mais ce produit neutre se combine, à l’instar des aldéhydes, 
avec les bisullîtes alcalins, et. lorsqu’on le chauffe pendant 
10 heures avec de l’acide chlorhydrique dans un tube scellé à la 
lampe, il donne naissance à de l’éther méthyl-chlorhydrique, ou 
chlorure de méthyle, et à de l’aldéhyde. (Fuiedei..) Or, en re- 
tranchant de l’acétone les éléments du méthyle C’IP, et en y ajou- 
tant une molécule d’hydrogène, on a précisément de l’aldéhyde. 
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(;«n«0* — C*H’ + Il = CMPÜ* 

Acéluiie. Méthvie, Aldéhyde. 

D’où la conséquence : 1® que le chlore de l’acide chlorhydri- 
que a emprunté du méthyle à l’acétone, en échange d’une mo- 
lécule d’hydiogène : 

C«H«0» HCI = CMP, Cl -f- C‘H^O* 

chlorure de méthyle. 

2® Que la constitution de l’acétone peut être représentée de la 
manière suivante : 

CMP ] 

c’est-à-dire de l’aldéhyde, ou, si l’on veut, de l’hydrure d’acé- 
tyle, dont l’hydrogène radical a été remplacé par du méthyle. 

Si cette interprétation est exacte, il faut pouvoir remplacer le 
méthyle par tout autre radical, en distillant un acétate avec uu 
autre sel qui fournira ce radical. Celte prévision de la théorie 
étant devenue une réalité, par suite de la découverte des acétones 
mixtes, on ne peut plus douter que la constitution des acétones 
ne soit la même que celle des aldéhydes. M. Williamson, en dis- 
tillant un équivalent d’acétate de chaux et un équivalent de va- 
lérate de la même base, à obtenu une substance neutre à com- 
position définie, ayant toutes les propriétés fondamentales des 
acétones, et qui ne diffère de l’acétone normal que par CMl*, an 
lieu de C*IP. 

Sa formule empirique C‘M1'*0* peut devenir 
J aussi bien que 

mais toujours est-il qu’il s’agit d’une association d’un radical 
oxygéné et d’un hydrocarbure, association homologue de l’al- 
déhyde, qui est composé d’un radical oxygéné et d’hydrogène. 

Depuis la découverte de M. Williamson, le nombre des acé- 
tones mixtes s’est accru considérablement, grâce aux recherches 
de différents chimistes. 

850 bis. Lioi des acé€ones. — Qu’il s’agisse d’acétones nor- 
maux ou d’acétones mixtes, toujours est-il que la molécule hy- 
drocarbonée, qui remplace la molécule d’hydrogène dans un 
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aldéhyde, peut être considérée comme un radical alcoolique 
moins C*H* : c‘est ce qui constitue la loi des acétones. 

850 ter. Exemples explicatifs de la loi des acétones. — 
a. Soit à trouver la composition d' un acétone normal, le butyrone. 


L'acide butyrique étant = 

l'aldéhyde butyrique doit être = j 

et l'alcool butyrique = | | 

donc, le butyrone sera = | j 

b. Soit à trouver la composition d’un acétone mixte, l’acéto- 
butyrone. * 


L'aldéhyde butyrique étant . . . . 
l'alcool éthylique (alcool normal) 
l'acéto-butyrone sera 


H 

C*H» 

H 

C.8H70* 

C*HÏ 


1 

! 

1 


ÎO 

= C.tOHlOO* 


OU bien encore en renversant le raisonnement : 


20 

= Ct0H‘00»j 

Pour opter entre ces deux formules, il faudrait savoir si l’acé- 
to-butyrone engendre de l’aldéhyde vinique ou de l’aldéhydè 
butyrique. 

ACÉTONE NORMAL. 

C«H«0* = 58 OU 725. 


L'aldéhyde rinique é!aut = 

l’alcool butyrique = |*’*{|* | 

l'acéto-butyrone sera = ^{^*^**^*1 


85t. Préparation et propriétés de l'acétone normal. — 
On fait un mélange intime de quatre parties d’acétate de plomb 
et d’nne partie de chaux, qu’on introduit rapidement dans une 
bouteille à mercure, pour le distiller ensuite, en ayant soin de 
diriger les vapeurs dans un serpentin refroidi {fig. 224). / 

On agite la liqueur distillée avec du chlorure de calcium, et 
on la rectifie au bain-marie; on abandonne ensuite le liquide, 
pendant quelques jours, avec de la chaux concassée, et l’on rec- 
tifie de nouveau. Deux kilogrammes d’acétate de plomb donnent 
au moins 150 grammes d’acétone. 
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L’acétone est un liquide d'une odeur agréable qui rappelle 
celle de l’éther acétique ; sa densité à 18° est de 0,7921 ; il bout 
à SO”, et brûle avec une flamme blanche non fuligineuse. 


l'ig- 224. — Appareil pour la préparation de l’acétone normal. 

En contact avec l’air et avec les alcalis caustiques, l’acétone 
se résinihe promptement à l’instar des aldéhydes ; si l’on fait pas- 
ser sa vapeur sur de l’hydrate de potasse, on remarque un déga- 
gement d’hydrogène, et il se forme de l’acétate et du formiate 
de potasse, si tant est que la température ne soit pas assez élevée 
pour décomposer ces deux sels. 

Quand on agite un mélange d’une solution concentrée de bi- 
sulfite de soude et d’acétone, la température s’élève et par le re- 
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froidissement, il se dépose une coaibinaisotr cristalline. (Liu- 
PHicHT.) Les aldéhydes se comportent de la môme manière. 


i'IUXCIPAUX HOMOLOGUES DE L’ACÉTOXE 

PROPIONE. 

CIOHIOQS = 86 ou 10*5. 

851 bis. Préparation et propriétés du propione. — Ou 
obtient le propione, en soumettant le propionate de baryte à la 
distillation sèche ; on rectifie le produit distillé, après l’avoir 
laissé en contact avec du chlorure de calcium, en soumettant à 
une nouvelle rectification les dernières perlions de la distilla- 
tion, et en conservant seulement le produit qui bout à 100®; on 
aura ainsi le propione pur, sous la forme d’un liquide incolore 
ou légèrement ambré, moins dense que l’eau, insoluble dans ce 
liquide, soluble en toutes proportions dans l’alcool et dans l'éther, 
et brûlant avec une flamme bleue pûle. 

, Le propione traité par l’acide azotique donne naissance à de 
l’acide propionique C*H*0*. 

Mis en contact avec les bisulfites alcalins, il s’y combine en 
formant un corps cristallisé en paillettes nacrées. 

Le propione est de l’aldéhyde propionique dont l’hydrogène 
radical est remplacé par le groupe moléculaire CW ou éthyle 

C'H^ü* ) ■ 

C*H» ) 


DCTYRONE. 

CniHH)î= lU ou 1425. 

8o2. Préparation et propriétés du butyrone. — Quand 
on distille 100 p. de butyrate de chaux sec, on obtient 42 à 43 p. 
de butyrone brut, qu’on rectifie plusieurs fois jusqu’à ce que son 
point d’ébullition soit devenu constant à 144®. 

Le butyrone est un liquide incolore et limpide, dont la densité 
est 0,83; son odeur est pénétrante, il brûle avec une flamme lu- 
mineuse, et il est presque insoluble dans l’eau, tandis qu’il se 
dissout en toutes proportions dans l’alcool. 

Le butyrone s’enflamme immédiatement au contact de l’acide 
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chi’omique; chauffé avec son volume d’acide azotique ordinaire, 
il donne lieu à une réaction des phis vives, dont les principaux 
produits sont l’acide nitro-propionique,ci un liquide volatil bouil- 
lant à 12b® environ, qui parait être un éther composé, le bifti/rate 
de trityle. 


c*ir 


O* 


Celle hypothèse serait fondée, si l’on obtenait le même corps 
en éthérifiant l’alcool propionique C®H*0* par l’acide butyrique 
C»H*0‘. 

La constitution moléculaire du butyrone est la même que celle 
du propione et de l’acétone : le butyrone est donc de l’aldéhyde 
butyrique dont l’hydrogène radical est remplacé par le groupe 
hydrocarboné C*ir (Irilyle). 

C»H’0* I 
C*H’ I 

■ , j 

ŒNANTHTLONE. 

C*«HMO* = 198 ou *475, .j 

8bb. Préparation et propriétés de l’oenanthylonQ. On 
prépare l’œnanthylone en distillant de l’œnanthylate de chaux. 
Le liquide obtenu est purifié par la distillation fractionnée. On 
recueille à part le produit qui passe au-dessus de 14b®. C’est un 
liquide qui se solidifie dans le récipient, et qu’on achève de pu- 
rifier en le faisant cristalliser è plusieurs reprises dans l’alcool, 
et en le distillant de nouveau. 

L’œnanthylone cristallise en larges lames incolores, fusibles 
à 30®. Il bout à 264®, sa densité à 30® est de 0,825. 

(Von Usi,au et Seekamp.) 

Sa constitution étant la môme que celle des acétones précé- 
dents, elle sera représentée par la formule : 

C“11'»0» I 
C'*H'» ). 


I f uu*’ 0 * 1 

JJ I dont l’hydrogène ra- 
dical est remplacé par le radical C'*H'*(caproïle). 

853 bis. Loi de l'isomérie des acétones et des aldéhydes, 
in. ** 
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— Tous les acétones se rattachant au type + sont iso- 
mères des aldéhydes du môme type, qui renferment le môme 
nombre de molécules de carbone. Le tableau suivant rend évi- 
dente cette loi : 


icimo OT tm ‘ 

Acétone normal = C* H* O* . 

Propione = Ct0Ht®O> , 

Butyrone = CttHl^O* . 

Valérone = C1*H1«0« . 

Etc. etc. 


iLDtHnn un iin 

c* H* O* = Aldéhyde propionique. 
CIOHIOO* = — Talérique. 

Ct*Ht40* = — œnanthylique. 

Cl>Hl®0* = — pélargonique. 

etc. etc. 


PRINCIPAU.X ISOLOGUES DE L’ACÉTONE 

BENZONE (bENZOPHÉNüNE). 
C»Ht0O*= ISî ou Îi75. 


8o4. Préparation et propriétés du benzone. — M. Chan- 
cel a découvert le véritable benzone, auquel il a donné le nom 
de benzophénone , en distillant du benzoate de chaux bien sec, 
môlé avec le dixième de son poids de chaux vive. Cette distilla- 
tion s’opère avec facilité dans une bouteille à mercure munie 
d’un canon de fusil recourbé et qui s’engage dans le col d’un 
matras tubulé, plongé dans l’eau froide. Le produit est soumis à 
une nouvelle distillation dans une cornue tubulée munie d’un 
thermomètre : lorsque cet instrument marquera 315®, on chan- 
gera le récipient pour y recueillir le benzophénone qui distil- 
lera entre cette température et 325®, et qui ne tardera pas à cris- 
talliser. 

On le purifie en le faisant cristalliser successivement dans un 
mélange d’alcool et d’éther ; il se présente alors sous la forme de 
magniflques cristaux incolores très-limpides, souvent très-volu- 
mineux et appartenant au système rhombique. 

Le benzone ou benzophénone fond à 46® et bout à 315® sans 
s’altérer. Il possède une odeur éthérée agréable. A froid, il ré- 
siste à l’action des acides sulfurique et azotique. 

Sa composition rentre dans la loi de composition de tous les 
acétones, savoir que l’hydrogène radical de l’aldéhyde benzoï- 
que est remplacé par le radical de l’alcool de ce môme aldéhyde 
moins C*H*. 


= benzone 
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RÉSDMË. 

845 et 846 . On obtient Yaldéhyde (C*H*0*i, en soumettant h la dis- 
tillation, soit un mélange d’alcool, d’acide sulfurique et de bioxyde de 
manganèse ou de bichromate de potasse, soit un nlëlange équiatomique 
d’acétate et de formiate de chaux. Ce dernier procédé peut être suivi 
pour préparer tous les aldéhydes congénères de l’aldéhyde normal, en 
remplaçant l’acétate par le sel organique dont l’acide correspond à l’al- 
déhyde qu’on cherche. 

L’aldéhyde est caractérisé par trois propriétés fondamentales : 
1° il se combine aux bisulfites alcalins en donnant naissance à un com- 
posé cristallisé ; 2» il passe à l’état d’acide acétique en absorbant direc- 
tement l’oxygène de l’air ; 3» il réduit avec une exfréme facilité l’oxyde 
d'argent en donnant lieu à un miroir métallique. En outre, l’aldéhyde 
noircit et se résinifie par son contact avec les alcalis caustiques en ré- 
pandant une odeur nauséabonde. L’aldéhyde ne peut être conservé long- 
temps, car, même enfermé dans des tubes scellés à la lampe, il se mo- 
difie moléculairement et passe à l’état à’élaldéhyde ou de métaldéhyde 

L’aldéhyde vinlque est considéré comme étant le type de tous 
les aldéhydes engendrés par les alcools homologues ou isologues de 
l’alcool ordinaire, ou alcool vinique. Il appartient au type fondamental 
hydvoyene, ét c est pourquoi on le considère comme un hudrure d’acé- 

( C‘H’0* 1 * 

tyle = JJ j =C*H*0’, de même que tous les autres aldéhydes 

sont des hydrures d’un radical alcoolique oxydé. 

848 bis. On prépare V aldéhyde buty tique ou 

tillant, soit du butyrate de chaux, soit un albuminoïde (fibrine, ca- 
séine, etc., etc.). Obtenu par le premier procédé, l’aldéhyde butylique 
bout à 95® et ne se combine pas avec l’ammoniaque ; obtenu par le se- 
cond, il bout entre 68® et 75® et il se combine avec l'ammoniaque en 
produisant de beaux octaèdres aigus à base rhombe. 

848 ter . En versant sur une dissolution de bichromate de potasse 
saturée et chaude un mélange d’acide sulfurique et d’huile de pommes 
de terre, il distille l'aldéhyde valértque (C*®H*®0*) ou hudrure de valé~ 

. /C*®H®0*\ 

ryte I JJ j . C’est un liquide qui bout à 110®. 

849 . Quand on distille de l’huile de ricin, pn obtient un produit liquide 
qui renferme beaucoup à'aldéhyde œnanthylique (C“H‘*0*) ou hydrure 

d’œnanthyle ^ ^ ^ dont le point d’ébullition est entre 155 et 1 58®. 

849 bis. On obtient l’aldéhyde caprylique (C'®H‘*0*) ou hydrure de 
capryle I ^ j en distillant l'huile de ricin avec un excès de po- 
tasse. Cet aldéhyde bout à 171® et brûle avec une flamme claire et vive. 

849 ter. Presque tous les isologues de l’aldéhyde sont des essences na- 
turelles. Le furfurol ou aldéhyde musique (C*®H*0‘) est préparé en dis- 
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tillunt du son de farine avec de l’acide sulfurique étendu ) le composé se 
combine avec les bisulfites alcalins, et donne un produit cristallisé. Par 
l’action de l’ammoniaque il donne la furfuramidc ; celle-ci, sous l’action 
de la potasse, se métamorphose en furfuriue, véritable base' organique. 
Ces deux dernières ont la même composition (Cs®H‘*Az*0«j. Le furfurol, 
produisant de l’acide pyromucique par l’action oxydante de l’oxyde d’ar- 
gent, est considéré comme un corps se rattachant à la série mucique. 

850 à 850 ter. Les acétones sont des aldéhydes dont l'hydrogène ra- 
dical est remplacé par un radical alcoolique moins C>H*. 

851 . Si l’on distille un mélange de chaux vive et d’acétate de plomb 

sec, on obtient Vacétone normal ^C*H*0* ou ^ >t>pe Aes acétones. 

C’est un liquide qui bout à 50», et qui brûle avec une flamme blanche ; 
Use combine avec les bisulfites alcalins, et il se résinifle, en se colorant sous 
l’action simultanée de l’air et des.alcalis. 

851 bis. Le propione ^ ou J est le produit de la dis- 

tillation sèche du propionate de baryte. Il bout à 100°. 

852 . Le butyrone ou provient de la distillation 

du butyrate de chaux. A l’état pur, il Iwiità I44«, brûle avec une flamme 
très-vive, et s’enflamme spontanément dès qu’il est mis en contact avec 
de l’acide chromique. 

853 . On prépare Voenanthylone f C*®Hî''0* ou j en distillant 

de l’œnanthylate de chaux. L’œnanthylone e.st un corps cristallisé qui 
fond à 30®, et qui bout à 2G4®. 

853 bis. Tous les acétones, se rattachant au type C"H"-l-', sont iso- 
mères des aldéhydes du même type, qui renferment le même nombre de 
molécules de carbone. 

854 . En cliaufTunt un mélange de chaux et de benzoate de chaux, et 
en ne recueillant que le produit qui distille entre 315° et 3'25®, on obtient 

le benzone ou benzophénone ou ^ isologue de l’acé- 

tone. Le benzone est un beau produit cristallisé fusible à 4G°, et bouil- 
lant à 315®. 
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ACIDE ACÉTIQUE ET SES PRlItClPADX BOMOEOaUES 

SoMMiine. — 835. Préparation induslriclle de l’aai/e acéligue ordinaire ou vinaigit : 
l^a) par la méthode d’Orléans ou du vin; (4) par la mélhode allemande ou de Pal- 
cool; [r) par le procédé de M. Pasteur; (rf) par la distillation du hois. — 85B. Aug- 
mentation frauduleuse de l'acidité du viuaigre. — 837. Préparation de l’acide 
acétique chimiquement pur. — 83S. Propriétés de l’acide acétique. — 859. Action 
du chlore sur l’acide acétique. Théorie des suhitiliilionf, — Pamciesus scktatks. 

— 860. Préparation et propriétés de Vncélate neutre de plomb. — 861. Prépara- 
tion et propriétés de \' acétate tribasigue de plomb et de Vextrait de saturne, — 

— 8GÏ. Préparation et propriétés de Vacélatc neutre de cuivre ou verdel. — 
863. Préparation et propriétés de Vacétate bibnsique de cuivre ou vert de gris, — 

— 864. Usages, préparation et propriétés de Vacétate d'alumine. — 865. Prépara- 
tion et propriétés de Vacétate de baryte. — 866. Préparation et propriétés de 
Vacétate d'ammon agite. — 867. Préparation et propriétés de Vacétate de soude. 

— 868. Préparation et propriétés de Vacétate de potasse. — PaiaciPiux iionoto- 
OUKS DS i.’*ciDK ACÉTIQUE. — 869. Préparation de Vacide formique : {a) par l’oxy- 
dation de suhsiauces sucrées ou amylacées; (6) par la glycérine et l’acide oxalique. 

— 870. Propriétés de l’aeide formique. — 871. Synthèse de l’acide formique. — 
872. Caractères principaux des formiates. — 873. Préparation et propriétés de 
Vacide propionique. — 874. Propriétés générales des propionates.' — 875. Prépa- 
ration et propriétés de Vacide butyiigue. — 876. Propriétés générales des hiity- 
rates. — 877. Préparation et propriétés de l’acirfe valérique. — 878. Propriétés 
générales des valérates. — 879. Généralités sur les homologues de l’acide acétique. 

— RiscaÉ. 


ACIDE ACÉTIQUE. 

' f.ÉHÉOA = 60 OU 750. 

l.’élucle de certains acides se rattache essentiellement à l'his- 
toire des alcools, d’où ils dérivent par oxydation (83C bis). De 
même que l'esprit ne pourrait séparer les aldéhydes de leurs 
alcools, de inême il ne pourrait séparer les aldéhydes des acides 
qu’ils engendrent en s’oxydant : la solidarité entre les alcools, 
les aldéhydes et les acides correspondants est trop évidente pour 
qu’il soit nécessaire de la démontrer. C’est pourquoi nous faisons 
suivre l’étude de l’aldéhyde vinique par celle de l’acide acétique, 
substance connue, depuis un temps immémorial, sous le nom 
de vinaigre, et dont la découverte à l'étal pur, due à Lowilz, ne 
date que de la fin du siècle dernier. 

Soi). Préparation industrielle de l’acide acétique ordi- 
naire ou vinaigre. — a. Par la mélhode d'Orléans, ou du vin. 

12 . 
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— Tous les liquides alcooliques peuvent donner du vinaigre. 
Kn Angleterre et en Allemagne, on le prépare au moyen du 
moût de mall. En France, au moyen du vin, ou bien encore, 
mais en moindre quantité, avec des mélasses ou des sirops de 
fécule, les uns et les autres préalablement fermentés. 

Dans un cellier où la température sera de 30“ à 3.ï“, on dispose 
sur trois rangées un certain nombre de futailles ordinaires à vin, 
dont les deux fonds portent aux deux tiers de leur diamètre un 
large trou de bonde. Chaque futaille est remplie, jusqu’au tiers 
de sa capacité, avec du vinaigre auquel on ajoute 10 litres de 
vin : après huit jours, on ajoute encore 10 litres, et ainsi de suite, 
jusqu’à ce que la somme du vin ajouté soit égale à 40 litres. 
Huit jours après la dernière addition, l’acétification étant ache- 
vée, on retire 40 litres de vinaigre, puis on recommence. 

L’acétification n’a pas toujours une marche régulière. Elle est 
lente pour les vins récents qui retiennent encore de la matière 
sucrée. Les vins vieux peu alcooliques s’acétifient plus rapide- 
ment, mais ils donnent des vinaigres faibles : lorsqu’ils sont très- 
alcooliques, il faut les étendre d’eau, autrement leur acétification 
serait très-lente. 

Ce procédé est très-long, car en somme chaque- fût ne peut 
donner que 40 litres de vinaigre en trente-deux jours. 

Le procédé dont nous venons de parler présente un inconvé- 
nient, que nous craindrions de ne pas faire comprendre si nous 
ne nous servions des paroles textuelles de M. Pasteur, savant qui 
l’a découvert et parfaitement décrit. 

« Il est utile, dit-il, que j’entre dans quelques détails sur un 
« inconvénient très-singulier du procédé d’Orléans, qui a été 
« tout à fait inaperçu jusqu’à présent. Cet inconvénient est dû, 
« comme je vais l’expliquer, à la présence bien connue, dans 
« les tonneaux de fabrication, des anguillules du vinaigre. 

« Tous les tonneaux, sans exception, dans le système de fabri- 
« cation d’Orléans, en sont remplis, et, comme on ne les enlève 
«jamais que partiellement, leur nombre est quelquefois prodi- 
« gieux. Or ces animaux ont besoin d’air pour vivre, d’autre 
« part mes expériences établissent que l’acétification ne se pro- 
« duit qu'à la surface du liquide, dansunvoilemincederwycodema 
« acetiy qui se renouvelle sans cesse. Supposons ce voile bien 
« formé, en travail d’acétification active, tout Toxygène qui arrive 
U à la surface du liquide est mis en œuvre par la plante qui n'en 
« laisse pas du tout aux anguillules; celles-ci alors se sentent pri- 
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« vées de la possibilité de respirer, et guidées par un decesins- 
« tincts merveilleux dont tous les animaux nous oITrent à des 
« degrés divers de si curieux exemples, se réfugient sur lespa- 
« rois du tonneau, où elles viennent former une couche humide, 
M blanche, épaisse de plus d’un millimètre, haute de plusieui-s 
« centimètres, tout animée et grouillante. Là seulement ces petits 
« êtres peuvent respirer. Mais on comprend bien que cesanguil- 
u Iules ne cèdent pas facilement la place au mycoderme ; j’ai 
U maintes fois assisté à la lutte qui s’établit entre elles et la plante. 
« A mesure que celle-ci, suivant les lois de son développement, 
« s’étale peu à peu A la surface, les anguillules venues au-des- 
« sous d’elle et souvent par*paquets, s’efforcent de la faire tom- 
« ber dans le liquide sous la forme de lambeaux chiffonnés. Dans 
« cet étal elle ne peut plus nuire, car j’ai montré que une fois 
« que la plante est submergée, son action est nulle ou insensi- 
« ble. Je ne doute pas que presque toutes les maladies des ton- 
« neaux dans le procédé d’Orléans ne soient causées par les an- 
« guillules et que ce ne soient elles qui ralentissent et souvent 
« arrêtent l’acélitlcation. » 

b. Par la méthode allemande ou de l’alcool. — Le procédé suivant, 
que l’on doit à Wagemann et Schutzenbach, est remarquable 
par sa rapidité : trois jours suffisent pour avoir de grandes quan- 
tités de \ inaigre. 

L’appareil inventé par ces chimistes {fig. 225) est un tonneau, 
posé debout, ayant 2 mètres de hauteur et t mètre de diamètre; 
son fond supérieur est remplacé par un couvercle G qui ferme 
aussi hermétiquement que possible et porte deux tubes I, d; à 
to ou 20 centimètres du couvercle se trouve un fond ii percé 
d’un grand nombre de trous de quelques millimètres de diamètre, 
et supporté par un cercle-cloué sur le pourtour et à l’intérieur 
du tonneau. Â chacun des trous du fond artificiel est adapté un 
brin de ficelle de 15 centimètres de longueur qui bouche en par- 
tie l’orifice. 

C’est le long de ces ficelles que le liquide acélifiable, composé 
de 1 partie d’alcool, 5 parties d’eau et 1 millième de levùre de 
bière ou de vinaigre, arrivant parle tube d sur le fond ii, pénè- 
tre goutte à goutte dans l’intérieur du tonneau rempli de co- 
peaux de hêtre rouge. Ici le liquide, en se répandant, présente 
à l’air une grande surface et ne tarde pas à s’acétitier, tandis que 
sa température s’élève de 8 à lO degrés; enfin, il sort par 6 et 
se rend dans le récipient 1\. 
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l/air suit un chemin inverse; il entre dans le tonneau par les 
ouvertures a, a, traverse ta masse des copeaux, et sort par le 
tube /. 

Pour obtenir une acétiticalion complète, il faut ordinairement 



Fi^. 22"). — Appareil pour la fabrication du vinaigre par la méthode allemande. 

réjièter trois fois le passage du môme liquide sur les copeaux '. 

.Si ce procédé est expéditif, en revanche il implique une perte 
en alcool et en vinaigre due la grande quantité d’air que l’on 
fait circuler à travers le liquide. .M. Payen fait remarquer que 
l’on pourrait réduire de beaucoup cette perte en adaptant au 
tube / un serpentin refroidi. I)e cette manière, les vapeurs en- 
traînées par l’air se condenseraient et pourraient être ramenées 
dans le tonneau * . Un autre inconvénient de ce procédé c’est 
qu’il n’est applicable ni au vin ni à la bière en nature. 

c. Par le procédé de M. Pastéur. — Voici dans quels 
termes .M. Pasteur décrit le nouveau procédé d’acétification, sus- 


1 Un a observé qu'une petite quantité d'une huile essentielle, ou d’esprit-de-bois, 
empêche l'acétilication. Peut-être ces matières modihent-elles les substances azotées, 
qui doivent servir de véhicule à l'uiygrne. Les vins qui ont été frelatés avec des 
plantes aromatiques pourraient probablenieut présenter de la résistance à l'acétiti- 
catiou. 

* On peut fabriquer du vinaigre en petit, tout en se passant de l'emploi direct des 
liquides fermentés. Avec I litre d'eau, 25 grammes de levure et autant d'empois, on 
fait du vinaigre en moins de huit jours. 

De même, UO parties de sucre, 90 parties de levure et 1000 parties d’eau, mêlées 
ensemble et abandonnées à l'air |)endant un mois, fournissent un vinaigre d’ezcel- 
lente qualité. 
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ciiplible d'ôtre appliqué industriclieuienl et sur une grande 
échelle : « .le sème le mycoJenmi aceti, ou Heur de vinaigre ù la 
<1 surface d'un liquide formé d’eau ordinaire conlenaiit 2 pour lüO 
M de son volume d’alcool et t pour tOO d’acide acétique prove- 
« nant d’une opération précédente, et en outre quelques di.v- 
« millièmes de phosphates alcalins et terreux. I.a petite plante 
« se développe et recouvre bientôt la surface du liquide sans 
« qu’il y ait la moindre place vide. Kn môme temps l’alcool s’a- 
« célifie. Dès que l’opération est bien en train, que la moitié, 
« par exemple, de la quantité totale d'alcool employée à l’ori- 
« gine est transformée en acide acétique, on ajoute chaque jour, 
« de l’alcool par petites portions, ou du vin ou de la bière alcoo- 
« Usés, jusqu’à, ce que le liquide ail reçu assez d’alcool pour 
<1 que le vinaigre marque le titre commercial désiré. Tant que la 
«plante peut provoquer raeélitication, on ajoute de l’alcool ; 
« loi*sque son action commence à s’user, on laisse s’achever l’a- 
« célilication de l’alcool qui reste encore dans le liquide. On sou- 
« tire alors ce dernier, puis on met à part la plante qui, par 
« lavage, peut donner un liquide un peu acide et azoté capable 
« de servir ultérieurement. 

« I.a cuve est alors mise de nouveau en travail. Il est indispen- 
« sable de ne pas laisser la plante manquer d'alcool, parce que 
« sa faculté de transport de l’oxygène s’appliqnerait alors, d’une 
« part, à l’acide acétique qui se transformerait en eau et en acide 
« carbonique, de l’autre, à des principes volatils mal déterminés, 
« dont la soustraction rend le vinaigre fade et privé d’arome. 
<1 Kii outre, la plante détournée de son habitude d’acétification 
« n’y revient qu'avec une énergie beaucoup diminuée. Une autre 
« précaution non moins nécessaire, consiste à ne pas provoquer 
« un trop grand développement delà plante; car son activité 
« s’exalterait outre mesure, et l’acide acétique serait transformé 
« partiellement en eau et en acide carbonique, lors même qu’il 
« y aurait encore de l’alcool en dissolution dans le liquide. Une 
« cuve d’un mètre carré de surface, renfermant 50 à t.50 litres 
<1 de liquide, fournit par jour l’équivalent de 5 à 6 litres de vi- 
n naigre. Un thermomètre donnant les dixièmes de degré, dont 
« le réservoir plonge dans le liquide, et dont la lige sort de la 
« cuve par un trou pratiqué au couvercle, permet de suivre avec 
« facilité la marche de l’opération. » 

d. Par la distillulion du buis. Depuis plusieurs années on a 
adopté en France un procédé suivi par M. Kestner à Thann, et 
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dont l’invention est due à M. Mollerat. La particularité remar- 
quable de ce procédé consiste en ce que les produits gazeux de 
la distillation sont amenés dans le fourneau : de sorte que l’opé- 
ration, une fois commencée, continue et s’achève sans qu’on ait 
besoin d’autre combustible que celui qui, sous la forme de gaz, 
sort de l’appareil distillatoire. 

Le bois est chargé dans un cylindre en fonte A {fig. 22fi), dont 



Fig. 2Î6. — Esquisse d’un appareil destiné à la fabrication de l’acide pyroligneui 
ou vinaigre de bois, ° 

a capacité est environ de 3 mètres cubes. Le cylindre est placé 
dans un fourneau à grille G que l’on charge par la porte d, La 
flamme tourne autour du cylindre, en parcourant les carneaux 
e, e, et arrive dans la cheminée. Les produits de la distillation se 
rendent par le tuyau en tôle ggg, replié quatre fois sur lui-méme 
et enveloppé entre coude et coude par des manchons réfrigé- 
rants m, m, m. Dans l’intérieur de ces derniers circule de l’eau 
froide qui leur arrive du réservoir k par le tube l, pénètre par n, 
et monte par les tubes verticaux de jonction o, o, o jusqu’au tube 
recourbé L par où elle sort bouillante. Les produits condensés 
de la distillation tombent par le conduit q dans le réservoir r, 
tandis que les gaz combustibles se rendent par l’embranchement 
s sous la grille c. 

Par cette disposition, on voit qu’il n’est besoin de mettre du 
combustible dans le fourneau qu’au commencement de l’opéra- 
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tioD, la chaleur produite par la combustion des gaz étant suffi- 
sante pour achever la distillation. 

Chaque stère de bois de sapin, carbonisé dans cet appareil, 
produit 5 hectolitres d’acide pyroligneux brut (acide acétique), 
marquant 5^ à l'aréomètre de Baumé, et laisse 220 kilogrammes 
de charbon. 

Quel que soit le bois employé, Vacide pyroligneax obtenu est 
toujours le môme, au degré de dilution près ; mais il en est au- 
trement du charbon. Celui-ci sera d’autant meilleur, que le bois 
soumis à la distillation aura été plus dur. 

On apprécie le produit en acide acétique réel par la proportion 
de cet acide nécessaire à la saturation de 100 parties de carbo- 
nate de potasse. Ou voit par le tableau suivant les dilférences 
notables que l’on constate entre les produits des bois de diverse 
nature. 


«aiTiTi D'iciPi pnouQficx bict, 
nécesnire pour talurer lOO parties de 
CÀKBunaTa oi potissb. 

5Î4 

1309 


lois BIS BOIS 

aoosiis a ta oiSTiLLaTtoti. 

Bouleau bUoc 
Hêtre rouge 
Pin rouge 

Houx 

Hêtre blanc 

Frêne ordinaire. . . . 
Châtaignier sauvage 

Aune 

Pin blanc 



960 à 990 


L’acide pyroligneux brut a une couleur brun rougeâtre. Il tient ^ 
en dissolution une certaine quantité d’huile empyreumatique et 
de goudron; une autre portion de ces produits y est simplement 
suspendue. Cette dernière peut en être séparée par le repos et 
la décantation. L’acide décanté est transporté dans de grandes 
chaudières en tôle, où on le salure avec de la chaux ou de la 
craie. Il se sépare ainsi une nouvelle quantité de goudron sous 
forme d’écumes, qui viennent nager à la surface du bain, et que 
l’on retire avec des écumoires. On laisse reposer, puis on décante 
la dissolution d’acétate de chaux, qu'on évapore jusqu’à ce 
qu’elle marque 15° à l’aréomètre; alors on y ajoute une dis- 
solution saturée de sulfate de soude; les acides échangent 
leurs bases, il se forme du sulfate de chaux qui se dépose, et de 
l’acétate de soude qui reste dissous : celui-ci est évaporé et con- 
centré à son tour, jusqu’à ce que la liqueur marque 27 ou 28 
degrés aréométriques, suivant la saison : on le verse dans de 
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grands cristallisoirs, et, après trois ou quatre jours, on décante 
les eaux mères. On obtient ainsi une première cristallisation d’a- 
cèlate de soude en prismes rhomboïdaux très-colorès et très- 
volumineux. 

On purifie l’aeélatc de soude brut par de nouvelles cristallisa- 
tions et par la torréfaction (fritte). Celte dernière opération exige 
beaucoup de soins et une grande habitude. Elle se fait d'ordi- 
naire dans des chaudières en fonte très-évasées et peu profondes. 
Pendant tout le temps que la chaleur se maintient entre 250® 
et 330® centigrades, la masse fondue doit être remuée avec des 
râbles. 11 faut prendre garde que la température ne s'élève assez 
pour décomposer l’acétate et que la chaleur ne soit inégalement 
distribuée ; car si un seul point de la masse entre en décompo- 
sition, celle-ci se propage avec une telle rapidité, qu’on en arrête 
difficilement le progrès. La chaleur ne doit Jamais être assez forte 
pour qu’il se dégage la moindre fumée. 

l.orsque fout l’acétate est bien liquéfié, qu’il n’y a plus de 
boursouflement et que la fonte est tranquille, l’opération est 
terminée. On laisse refroidir la masse, on la dissout dans l’eau 
pour séparer la matière charbonneuse, on évapore de nouveau, 
et l’on obtient ainsi de l’acétate de soude parfaitement blanc, 
qu’on décompose au moyen de l’acide sulfurique pour en extraire 
V acide acétique. 

Bien que ce dernier traitement soit une opération très-simple, 
il exige néanmoins certaines précautions de la part de l’opéra- 
teur. Si l’on versait l’acide sulfurique sur l’acétate de soude par 
petites portions à la fois, il se dégagerait des vapeurs acétiques si 
abondantes qu’il faudrait interrompre l’opération; en attendant, 
on perdrait une partie du produit que l’on cherche. Pour évi- 
ter ce double inconvénient, on verse l’acide sulfurique d’un seul 
coup (323 d’acide pour fOO d’acétate de soude grillé). La masse 
de l’acide se réunit au fond du récipient et n’agit que sur la por- 
tion du sel qui se trouve en contact avec lui : la chaleur qui se 
dégage, par suite de la réaction, se distribue dans toute la masse 
et ne produit plus aucun effet sensible. 

Comme l’acide acétique qui est devenu libre tient en dissolu- 
tion un peu de sulfate de soude, il est nécessaire de le distiller. 
Lorsqu’on le destine aux usages culinaires, l’alambic quiservira 
â la distillation sera muni d’un chapiteau et d’un serpentin en 
argent. 

L'acide acétique qüe l’on obtient ainsi a ordinairement 
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40» acidimélriques; c’esl-à-dire qu’au lieu de saturer 100 vo- 
lumes de dissolution alcaline titrée, il n’en sature que 40. 

856. Augmentation frauduleuse de l'acidité du vi- 
naigre. — Considéré comme comestible, le meilleur vinaigre 
est celui qui provient du vin, et comme son prix est élevé, lore- 
qu’il a cette provenance, il aiTive qu’on le trouve quelquefois 
fraudé avec un acide de vil prix. 

C’est d’ordinaire au moyen de l’acide sulfurique ou hydrochlo- 
rique qu’on augmente frauduleusement l'acidité du vinaigre. 
Comme cette substance renferme naturellement des chlorures 
et des sulfates, les réactifs ordinaires sont insuffisants pour dé- 
celer la fraude; cependant, M. Payen a trouvé un moyen de la 
découvrir, qui est aussi simple qu'ingénieux : voici en quoi il 
consiste. 

On délaie, dans un décilitre de vinaigre, un demi-gramme de 
fécule de pommede terre, et on fait bouillirle mélange pendant 
vingt à trente minutes. Si le vinaigre est pur, le mélange, après 
s’étre refroidi, bleuit encore par l’iode ; s’il renferme un acide 
minéral, la coloration par l’iode n’a pas lieu. On sait que quel- 
ques millièmes d'acide sulfurique ou chlorhydrique suffisent pour 
changer en peu de temps, et sous l’influence de l'ébullition, la 
fécule en dextriue, substance que l’iode ne bleuit pas. 

857. Préparation de l'acide acétique chimiquement 
pur. — L’acide acétique, préparé par l’oxydation des liquides 
alcooliques, renferme une grande quantité d’eau. Pour l'obtenir 
à son maximum de concentration, on le distille, puis on le sature 
à demi avec de la potasse : il se forme ainsi une dissolution de 
biacétate de potasse [K0,H0,(C‘n’0*)*] qu’on évapore à scc. Ce 
sel fond à 148» et se décompose à 200°, en abandonnant de 1 acide 

, acétique dans l’étal de sa plus grande concentration. En exposant 
le produit de sa distillation à l’action d’un mélange réfrigérant, 
on obtient une masse cristallisée d’acide acétique pur, qu’on 
égoutte, qu’on fond et qu’on introduit dans des flacons qui, en- 
suite, seront hermétiquement fermés. 

858. Propriétés de l'acide acétique. — L’acide acétique 
chimiquement pur est solide au-dessous de 16®, et il se présente^ 
sous la forme de lames ou de tables transparentes d’un grand/ 
éclat ; à 16», il est liquide, incolore, limpide, et sa densité est 
<le 1 ,063 ; son odeur est pénétrante, sa saveur est très-acide, il 
est fumant, et s'évapore dans le vide. Mis en contact avec la 
peau, il produit des ampoules. 11 dissout un grand nombre do 

III. 13 
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substances organiques, telles que le camphre, le gluten, les gom- 
mes-résines, les résines, la fibrine, l’albumine, etc., etc. 

La composition de l’acide acétique est représentée par la for- 

20 , ou bien par la formule dualistique 


. composition 

, .. . C*iPO* 

mule unitaire ^ 


110, C*H*0*. ' 11 bout à 120®; sa vapeur s’enflamme à l’approche 
d’une bougie allumée; la densité de sa vapeur, déterminée vers 
2o0®, est de 2,09, ce qui fait que l’équivalent de l’acide acétique 
est représenté par 4 volumes de vapeur. 

L’acide acétique se môle en toute proportion avec l’eau, et 
loi-sque la quantité de celle-ci ne dépasse pas certaines limites, 
le mélange se contracte et sa densité augmente. En effet, un 
mélange à poids égaux d’eau et d’acide a la même densité que 
l’acide le plus concentré. On ne peut donc pas se servir de l’a- 
réomètre pour mesurer l’état de concentration de l’acide acé- 
tique. 

Lorsqu’on fait passer la vapeur acétique à travers un tube de 
porcelaine ou de fer chauffé au rouge ohscur, elle se décompose 
en différents gaz et en acétone. 

859. Action du chlore sur l'acide acétique. — Théorie des 
substitutious. — L’acide acétique, soumis à l’action du chlore, 
sous l’influence de la lumière solaire, perd successivement les î de . 
son hydrogène, qui sont remplacés par une quantité équiva- 
lente de chlore. Ainsi modifié, il porte le nom i’acide chloracé- 


tique (C'CPO’,HO ou 


C‘C1»0* 

H 


20). La constitution moléculaire 


et les propriétés fondamentales de ce nouvel acide sont les 
mômes que celles de l'acide acétique, puisque ces deux acides 
donnnent lieu à des réactions semblables. En voici la preuve la 
plus frappante : 

Si l’on chauffe de l’acétate de potasse avec un excès de po- 


tasse, l’acide du sel se dédouble en acide carbonique et en hy- 
drogène prolocarboné. Si l’on fait la môme expérience avec du 
chloracétate de potasse, il se formera de l’acide carbonique 
et du chloroforme. 


Pour l’acide acéti:]ue K0,C*1P 0’ + KO,HO = 2K0,C0* CMP 
Pour l'ac. chloracél. K0,C‘CP0» -|- KO, HO = 2K0,C0> C‘HCP. 


I Acide acélique anhydre 85.00 

Eau 15.00 


100,00 
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Mais le chloroforme et l’hydrogène prolocarhonè sont deux 
corps chimiquement semblables, et ce dernier se transforme 
dans le premier sous l’influence du chlore. (Dcmas.) 

De plus, M. Melsens a fait voir que, de même que l’on peut 
convertir l’acide acétique en acide chloracétique, de même on 
peut produire un résultat inverse, en remplaçant le chlore par 
de l’hydrogène Celle ex pèricnce remarquable est une preuve 
péremptoire que U substitution d’un élément à un autre dans une 
molécule chimique peut ne pas changer la constitution de cette molé- 
cule. Voilà toute la théorie des substitutions formulée pour la pre- 
mière fois par M. Dumas le 13 janvier 183i. 

PRINCIPAUX ACÉTATES 

L’acide acétique se comhin e avec les hases et forme les acé- 
tates. Parmi tous^ cés sels, nous ne trouvons que ceux à base 
d'oxyde de plomb, de cuivre, d’alumine et à base alcaline, qui 
méritent d’attirer notre attention. « 

' ACÉTATES DE Pl.OMB. 

On connaît quatre acétates de plomb, dont deux seulement, 
l’acétate neutre et l’acétate Irihasique, sont employés dans les 
laboratoires et dans les arts- On ne parlera que de ces deux sels. 

ACÉTATE NEUTBE DE PLOMB. 

Pb0,C‘H"0* + 3 aq = 189,30 ou 2388, T5. 

8t)0- Préparation et propriétés de l'acétate neutre de 

plomb, — On prépare Vacétute neutre de plomb {seide Saturne) en 
faisant agir de l’acide acétique sur de la litharge (protoxyde de 
plomb) ; ou bien, en exposant à l’air un mélange d’acide acétique 
et de plomb. Ce métal, sous l’influence de l’acide, absorbe ra- 

t M. Melsens est parvenu à accomplir celle mclamiirphose en traitant une disso- 
lution aqueuse d’acide chloracétique par un amalgame de potassium (180 parties 
de mercure, I partie de potassium]. 

Deux molécules d'eau sc dccompnsent : leur oxygène se fixe sur du potassium, et 
forme de la potasse; l’hydrogène prend la place du chlore qui passe i l’etat de 
chlorure de potaasium. L'acide acétique qui s'engendre ainsi devient de l'acétate de 
polase . 

CH'.lîHO* -f 2110 -f- CK = OHSKO^ -f- 3K(.I -|- 2KO 

' Acide éhlaraccliqirc. Acelale de potasse. 

V 
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pidemenl l'oxygène de l’air, et se change en un oxyde qui se 
combine alors avec l’acide acétique ; les liqueurs, convenable- 
ment évaporées, laissent bientôt cristalliser de Vacétale neutre de 
plomb.. 

Ce sel est ^us la forme de prismes droits rhomboïdaux termi- 
nés par des sonamets dièdres. Il a une saveur sucrée qui devient 
astringente et méiallique. Il s’effleurit à l’air, devient anhydre 
à 100®, et subit la fusion ignée vers 190®. Chauffé davantage, il 
perd une portion de son acide acétique et passe à l’état d’acétate 
sesquibasiqve. 

L’acétate neutre de plomb se dissout dans - de son poids 
d’eau froide et dans 8 parties d’alcool. La dissolution aqueuse 
d’acétate de plomb est parfaitement neutre; mais, comme elle 
absorbe un peu d’acide carbonique de l’air, elle devient légèrc- 
tiaent acide, ei) déposant une faible quantité de carbonate de 
plomb. Ce sel est employé dans l’art de la teinture. 


• ACÉTATE TniBASIQUE DE PI.OMB. 

(PbO)S,C>HSO» + aq = 394,5 ou 4931,5. 

861 . Préparation et propriétés de l'acétate tribasique 
de plomb et de l'extrait de saturne. — Lorsqu’on verse à 
froid, dans un excès d’ammoniaque, une dissolution d’acétate 
neutre de plomb, il se forme un précipité blanc insoluble d’acé- 
lale sexbasique ; et, lorsqu’on fait bouillir la même dissolution 
avec une quantité d’oxyde de plomb égale à celle que l'acétate 
neutre renferme, on obtient une liqueur qui donne de longues 
aiguilles soyeuses d’acétute tribasique *. 

L’acétate tribasique sert, dans les recherches de chimie orga- 
nique, pour précipiter les dissolutions gommeuses, albumineuses 
et extractives, ou pour isoler certains acides que l’acétate neutre 
ne précipite pas. 

On emploie en médecine, sous le nom d'extrait de saturne ou 
d’eau blanche, une liqueur que l’on prépare en faisant digérer 
1 partie de litharge dans 3 1/2 parties d’eau où se trouvent dis- 
soutes 2 parties d’acétate neutre de plomb. On peut considérer 
Vextrait de saturne comme une dissolution d’acétate sesquibasi- 
que et tribasique. 


1 On prépare encore l'acétate tribasique, en faisant digérer dans 30 parties d’eau 
7 parties de litharge avec tO parties d'acetate de plomb. 

s 
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Les dissolutions des sous-nctUates de plomb ont une iH^action 
alcaline très-marquée. L’acide carbonique y détermine une pré- 
cipitation de carbonate de plomb et les fait passer à l’état d'acé- 
tate neutre (651). L’azotate de potasse les trouble, et donne lien 
à un dépôt cristallin à.' azotate bibasique de plomb, 

ACÉTATE DE CUIVRE. ' 

L’acide acétique, en se combinant avec le bioxyde de cuivre, 
donne naissance à quatre sels cuivriques différents : - * . 

1® Acétate neutre ; 

2® Acétate scsquibasique ; 

3® Acétate bibasique ; 

4® Acétate tribasique. 

y 

ACÉTATE neutre DE CUIVRE. 

Cu0,C*H80» + aq = 99, 7S ou IÎ46,5. 

862. Préparation et propriétés de l'acétate neutre de 
cuivre ou verdet. — Le verdet du commerce est V acétate tieutre 
de cuivre : on le prépare en dissolvant le bioxyde de ce métal, 
ou bien l’acélate bibasique, dans l’acide acétique. La dissolution 
évaporée à chaud dépose des prismes rhomboïdaux verts, conte- 
nant un équivalent d’eau d’hydratation; quand elle est évaporée 
à une basse température, les cristaux sont bleus et renferment 
5 équivalents d’eau. 

L'acétate neutre de cuivre est soluble dans 5 parties d’eau bouil- 
lante, et peu soluble dans l’alcool. 11 est efflorescent, se dé- 
compose par la distillation, et donne de l’acétone, je l’acide 
acétique très-concentré, une petite quantité de gaz, et un résidu 
de cuivre très-divisé. Bouilli avec du sucre de canne, il se dé- 
compose et laisse précipiter du protoxyde de cuivre (Cu*0); la 
décomposition est presque instantanée, si l’on opère avec du 
glucose. 

Le verdet Cil employé dans la teinture en noir sur laine. Il est 
toxique comme tous les sels de cuivre. 
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ACÉTATE U’aLUMINE. 


■ÎÎ2 


ACÉTATE BIBASIQLE DE CLIVBE. 

(CuO,*,C*HSO« -t- 6 aq = 184,50 ou Î306,5. 

S63. PréparatioB et propriétés de l'acétate bibasique 
■de cuivre, ou vert-de-gris. — On appelle communément vert- 
de-gris Xa'étate bibasique de cuivre On le prépare dans le midi 
de la France, en oxydant à l'air des plaques de cuivre mouillées 
avec du vinaigre, ou préalablement abandonnées au contact de 
marc de raisin, qui éprouve la fermentation acide. Le métal se 
recouvre ainsi d'une couche bleue Verdâtre d’acétate bibasique. 

Ce sel, traité par l’eau, se décompose en acétate tribasique qui 
prend la forme de paillettes cristallines insolubles, en acétate 
neutre et en acétate sesquibasique, qui tous les deux restent dis- 
sous. 

t.e vert-de-gris est employé aux mêmes usages que le verdet, et 
il est aussi toxique que ce dernier. 

ACÉTATE d’aLCUINE. 

Al*0»,3r>ino3 (?) = Î04,50 ou 1556,5. 

864. Usages, préparation et propriétés de l'acétate 
d'alumine. — L'ncétale d’alumine est connu généralement sous 
le nom de mordant de rouge des indienneurs. Ce sel est d'une 
"grande importance dans l’impression sur toile. 

On le prépare en ajoutant â une dissolution d’acélate neutre 
de plomb une autre dissolution de sulfate d’alumine, jusqu’à ce 
qu’il ne se forme plus de précipité. Le liquide qui renferme l’a- 
cétate d’alumine est évaporé dans le \ide pour en isoler le sel : 
si on l’évaporait à l’air libre, il se dégagerait de l’aciilc acétique. 

L’acétate d’alumine est incristallisable, et a l’aspect d’une 
masse gommeuse; c’est pourquoi on no connaît passa véritable 
formule. La dissolution bouillie avec du sel marin, du sulfate de 
potasse ou de l’alun, se trouble pour redevenir limpide en se 
refroidissant : aussi les indienneurs n’emploient-ils jamais ce sel 
à chaud ; ils trouvent qu’appliqué à froid par impression les cou- 
leurs sont plus nourries et plus vives. Nous avons vu que l’acé- 
tate. d’alumine entretenu en ébullition se décompose, tout son 
acide se dégage, l’alumine change de nature et ne peut plus ser- 
vir au mordançage des étoffes (161). 

t Oti appelle aussi vert-de-yria le produit de l'action de l'àir sur le cuivre (630). 
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L’acétale 4’alcnnine qu’on oblient en dissolvant de l’alumine 
gélatineuse dans l’acide acétique, et dont la dissolution limpide 
marque 8 à 9 degrés aréométriques, dépose, quoique conservé 
dans des flacons bien bouchés, un acétate basique dont voici la 
formule : *■ 

Al*0*,2CW0* -|- 6 aq. (Tissier.) 

ACÉTATE DE BARYTE. 

DaO,lAll»US + aq= 136,64 ou 1708. 

805. Préparation et propriétés de l'acétate de baryte. 
— En traitant par l’acide acétique le carbonate de baryte ou le 
sulfure de barium, et en évaporant à une douce chaleur la dis- 
solution préalablement filtrée, on obtient des prismes aplatis d’a 
cétalede baryte monohydraté. Si l’on refroidissait à 0® une solu- 
tion aqueuse non saturée d’acétate de baryte, on obtiendrait des 
prismes rhomboïdaux obliques trihydratés isomorphes avec 
l’acétate neutre de plomb. 

Les cristaux d’acétate de baryte sont efflorescents, ont une lé- 
gère réaction alcaline; ils sont insolubles dans l’alcool absolu, 
mais solubles dans l’alcool aqueux et dans l’eau. 

On se sert de ce sel dans les analyses minérales poiyr i amener 
les alcalis à l’état de carbonates, en les calcinant après les avoir 
fait passer, par double décomposition, à l’état d’acétates. 

ACÉTATE d’ammoniaque. 

Alll*,HO,C>HSOS = 77 ou 96Î,S. 

866. Préparation et propriétés de l'acétate d’ammo- 
niaque. — Lorsqu’on sature l’acide acétique cristallisable par 
du gaz ammoniac, on oblient de l’acétate d’ammoniaque sous la 
forme d’un sel blanc incolore, très-déliquescent, très-soluble 
dans l’eau et l'alcool, et dont la dissolution aqueuse portait au- 
trefois le nom d’esprit de Minderer. Cette dissolution, soumise à 
l’évaporation, dégage de l’ammoniaque et donne un sel acidq qu 
cristallise en aiguilles radiées très-déliquescentes. 

Si l’on distille brusquement de l’acétate d’ammoniaque, on lui 
fait perdre les éléments de deux molécules d’eau, et il passe l'i 
l’état d’aeétamide. 
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AzH>,H0,C*H»0> — 2HO = C‘H*0*Az 

Acctale d'ammoniaque. Eau. Acélamide. 

Si on le distille avec de l’acide phosphorique anhydre, il aban- 
donne à ce réactif 4 molécules d’eau, et devient éther cyan- 
' hydrique mélhylique, (Dumas, Malaguti et Leblanc.) 


AzH»,H0,C*H»0» — 4HO = C*H»,C*Az 

Acétate d'ammoniaque. Eau. Éther cjanbvdrique mélhylique. 

L’acéia/e d'ammoniaque est un spécifique contre l’ivresse. 
Voici la recette : 


Eau sucrée «... ISO grammes. 

Acétate d'ammoniaque I! à 14 décigram. 

(t'ne demi-dose de plus aui rebelles.] 


ACÉTATE DE SOÜDE. 

NaO,C‘H»0» + 6 aq = 136 ou ITOO. 

867. Préparation et propriétés de l'acétate de soude. 

— On prépare ce sel, que les anciens chimistes appelaient terre 
foliée minérale, en saturant par l’acide acétique le carbonate de 
soude. L^cétate de soude cristallise en gros prismes Thomboï- 
daux obliques efflorescents dans l'air sec, plus solubles dans 
l'eau que dans l’alcool, et doués d’une saveur amère et piquante, 
sans être désagréable. Ce sel subit la fusion aqueuse au-dessous 
de iOO”; il est très-employé dans les laboratoires, et notamment 
dans l’analyse des cendres, pour séparer le fer à l’état de phos- 
phate. 

ACÉTATE DE POTASSE. 

K0,r.tH303 = 98,14 ou t2î6,75. 

863. Préparation èt propriétés de l'acétate de piotasse. 

— En saturant l’acide acétique par du carbonate de potasse et 
en évaporant 1a liqueur jusqu'à siccité, on obtient des paillettes 
blanches onctueuses d’acétate de potasse, appelé autrefois terre 
foliée de tartre. 

Ce sel est fort déliquescent, très-soluble dans l’eau et l’alcool, 
et neutre aux papiers réactifs; il fond au-dessous du rouge en 
une huile limpide qui cristallise en se refroidissant, et ne se dé- 
compose qu’à une température très-élevée. 
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Si Ton fuit passer un courant d'acide carbonique dans une dis- 
solution alcoolique d’acétate de potusse. Use dépose beaucoup de 
carbonate de cette base. 

Dissous dans un excès d’acide acétique, l'acétate de potasse 
devient biacétate. ' , 

On avait cru, dans le temps, que les acides monoatomiques 
ne formaient Jamais de sels acides : la découverte du biacétate de 
potasse [K0,H0,(CM1*0’)*], due à M. Thompson, infirme cette 
opinion. Gerhardt, en faisant>agir le potasUum sur l'anhydride 
acétique, ou bien encore en faisant agir cet anhydride sur l'a- 
cétate de potasse fondu, a olitenu, à son tour, le biacétate de po- 
tasse anhydre, dont la composition n’est en désaccord avec au- 
cune théorie : en effet, celte nom elle substance a la composition 
qui est propre à une combinaison iV anhydride acétique avec de 
l’acétate de potasse ordinaire. 

[(K0,C*ir0>)*,C'H«0«] 

L’acétate de potasse normal sert à la préparation d'une sub- 
stance qui a donné l'occasion à M. Bunsen de faire un des tra- 
vaux les plus remarquables de la chimie moderne. 

Lorsqu’on distille un mélange de parties égales d'àcidc arsé- 
nieux et d’acétate de potasse anhydre, on obtient, entre autres 
produits, un liquide fétide, spontanément inflammable, que l'on 
connaît depuis longtemps sous le nom de liqueur fumante de Cadet. 

M. Bunsen a démontré que ce produit est, en grande partie, 
formé d'un corps qu’il appelle cacodyle, dont il a donné l'his- 
toire chimique complète dans la 3* série des Annales de Chimie 
et de Physique, tome Vf, p. f«>7, et tome VIII, p. 336, et que nous 
rappellerons plus tard sous le nom d'arséniure de méthyle. 

PRLNÜPAUX HOMOLOGUES DE L’ACIDE ACÉTIQUE 

I.es acides dont nous allons parler se rattachent à un alcool ou A 
un aldéhyde dont ils dérivent par oxydation. Nous en abrégerons 
autant que possible l'histoire, à cause de son analogie avec celle 
de l’acide acétique sur laquelle nous venons de nous appesantir. 

> ACIDE FOnUIQt'E. 

C*U»U» = 46 ou 575. 

Les anciens chimistes préparaient cet acide en distillant les 
fourmis rouges avec de l’eau : voilà pourquoi ils l’appelaient for- 

13. 
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Oq connaît aujourd’hui beaucoup d’autres procédés qui 
sont tous plus commodes que celui que pratiquaient nos de- 
vanciers. 

869. Préparation de l'acide formique. — a. Par l’oxyda- 
tion de substances sucrées ou amylacées (Dœbereiner). On dissout 
l partie de sucre dans o parties d’enu, on ajoute à la dissolution 
3 parties ü'acjde sulfurique, et le mélange est introduit dans un 
alambic, où doivent se trouver 3 parties de peroxyde de manga- 
nèse en poudre très-fine : une efTervesceace se manifeste aussi- 
tôt, occasionnée par un dégagement d’acide carbonique ; elle 
est si tumultueuse, que le mélange môme, s’il occupe à peine le 
dixième de la cucurbite, peut déborder. Dès que l’effervescence 
diminue, on ajuste le chapiteau et l’on distille pour obtenir en- 
viron la moitié du volume de l'eau introduite. Le produit de la 
distillation est de l’acide formique qu’on fera cristalliser après 
l’avoir saturé par du lait de chaux. Le formiate de chaux qu’on 
obtient ainsi sous la forme de croûtes cristallines, étant distillé 
avec de l’acide sulfurique, donne de l’acide formique qui n’est 
pas encore à son maximum de concentration. Pour l’amener à cet 
état, on sature à chaud l’acide formique avec du carbonate de 
plomb : par le refroidissement, il se dépose du formiate de plomb. 
Le sel desséché donne de l’acide formique très-pur^ si, après l’avoir 
introduit dans un tube, on le chauffe légèrement dans un cou- 
rant d’hydrogène sulfuré (fiy. 227). 

b. Par la glycérine et l'acide oxalique. (Berthei.ot.) 

Lorsqu’on introduit dans une cornue de 2 litres, parties égales 
de glycérine sirupeuse et d’acide oxalique avec 10 parties d’eau, 
et qu’on chauffe doucement la cornue, sans dépasser tOO", une 
vive effervescence se déclare, et il se dégage de l’acide carboni- 
que pur. Au bout de 12 à 15 heures environ, tout l’acide oxalique 
est décomposé, et l’acide formique qui en résulte reste presque 
tout entier dans la cornue avec la glycérine. On verse dans 
la cornue un demi-litre d’eau qu’on remplace à mesure qu’elle 
distille, jusqu’à ce que l’on ait recueilli 6 à 7 litres de liquide. 
A ce moment, presque tout l’acide formique s’est volatilisé 
avec l’eau, et la glycérine reste seule dans la cornue, prête à 
recommencer son action de présence. Trois kilogrammes d’acide 
oxalique du commerce ont donné àM. Berlhelot t‘‘,0.ï0 d’acide, 
au lieu de f‘,090, ainsi que le calcul l’indique. 

L’opération n’exige presque aucune surveillance. Le seul point 
essentiel, c’est de ne pas brusquer la température, attendu qu’un 
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mélange de glycériae et d’acide formique cliauffé à 200", donne 


■ 


» 



Fi|;. S27. — Ap.areil pour la préparation de l'acide formique 
à ton niaiimuni de concentration. 


A tource d’hydrogène sulfuré. 

B flacon laveur. > 

C tube de chlorure de calcium. 

S support. 

TT tube contenant le formiate de plomb. 

G grille. 

R récipient refroidi où se réunit l'acide formique. 


de l’oxyde de carbone. Pour avoir l’acide concentré, on procède 
comme par l’autre méthode. 

870. Propriétés de l'acide formique. — L’acide formique 
est un liquide incolore fumant, d'une odeur pénétrante, cristal- 
lisable au dessous de 0" en bulles lames micacées; sa densité est 
de 1 ,23a, celle de sa vapeur est de t ,554 ; il bout à 1 00", il est in- 
flammable à une température plus élevée, et brûle avec flamme 
bleue. 11 est très-corrosif ; une goutte déposée sur la peau y pro- 
duit une véritable brûlure. 

Cet acide réduit plusieurs oxydes métalliques, notamment 
ceux d’argent et de mercure, en donnant naissance à de l’acide 
carbonique. En effet, si l’on chauffe un mélange de bioxyde de 
mercure et d’acide formique, il se manifeste une effervescence, 
et lacouleur rouge de l’oxyde est remplacée par la couleur noire, 
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due à du mercure extrêmement divisé. Voici réqOation qui rend 
compte de ce phénomène : ‘ 

2HgO , + C*H*0‘ = SCO* -f ko 4- îHg- 

llioxyde de mereure. Ac. furmique. Ac. carboDique. Eau. * Moreure. 

Si, au lieu de bioxyde de mercure, on se sert d’asotate d’ar- 
gent ammoniacal, on ohliei^t un résultat semblable. On peut 
même opérer avec du bichlorure de mercure ; mais alors la 
réaction change de forme, car, au lieu d'un métal réduit, on a 
du protochlorure de mercure {calotngl), et le dépôt qui se forme 
est blanc au lieu d'étre noir. On explique celte réaction de la 
manière suivante : 


4IlgCl 4- C*H*0* = SCO* 4- 2HC1 2Hg*Cl 


Bichlorure Acide Acide Acide Protocblorure 

de mercure. formique, carbonique, chlorhydrique. de mercure. 


Si l’on met de l’acide formique concentré en contact avec de 
l’acide sulfurique, il y a dégagement d’oxyde de carbone. Cette 
réaction caractéristique est facile à expliquer, car si, l’on enlève 
à l’acide formique les éléments de 2 molécules d’eau (ce qui a 
lieu par l’action de l’acide sulfurique), il reste de l’oxyde de 
carbone. 

C*H*0* — 2HO = SCO • 

Acide formique. Eau. Oxyde de carbone. 


L’acide formique étant un des corps ternaires organiques dont 
la constitution parait la plus simple (oxyde de carbone et eau), 
il est naturel qu’il prenne naissance dans un grand nombre de 
réactions. Si les molécules que l’on appelle organiques se distin- 
guent des molécules minérales par leur constitution plus com- 
plexe, on conçoit qu’en se dédoublant pour prendre des formes 
de plus en plus simples, elles puissent se transformer en aoid& 
formique. Aussi prépare-t-on cet acide en oxydant non-seule- 
ment le sucre, mais encore l’ulcool, la matière ligneuse, la 
gomme, la fécule, la plupart des acides organiques, et une mul- 
titude d’autres substances de nature végétiale et animale. 

L’acide formique sollicite, incomparablement mieux que l’a- 
eide acétique, l’action photogénique du bain révélateur d’acide 
pyrogallique. 
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871. Synthèse de l'acide formique. — M. Bcrlhelot, en 
partant de celte considération, que l’hydrogène bicarboné est à 
l’alcool ce que l’oiyde de carbone est à l’acide formique. 

Alcool,.....* CM1«0*= I ,>H» = Hydrogène biacrboné. 

Acide formique.. .. C*H*0* = | fio* = Oxyde de carbone. 

♦ 

a introduit des fragments de potasse humectés dans des ballons 
remplis d’oxyde de carbone, qu’il a scellés à la lampe, et puis 
exposés à la température de lUD” pendant 70 heures. En ouvrant 
les ballons, il a constaté que l'oxyde de carbone avait disparu, et 
qu’il s’élait formé du formiatc de potasse. 

D’unaalre côté, l’acideformique, chauffé dans des tubes scellés, 
se décompose en oxyde de carbone et en eau. 

872. Caractères principaux des formiates. — Tous les 
formiales sont solubles, et celui de plomb, qui l'est le moins, 
eiige 36 parties d’eau froide pour se dissoudre. Lorsqu’on 
chauffe un formiale quelconque avec de l’acide sulfurique con- 
centré, il se dégage de l’oxyde de carbone. Toutes les dissolu- 
tions de sels formiques réduisent, par l’ébullition, les sels d’ar- 
gent et de mercure, en dégageant de l’acide carbonique. 

% 

acide PnOPIONlQCE. 

C«H«0* = 74 ou 9Î5. 

873. Préparation et pi^priétés de l'acide propionlque. 

— On fait bouillir une dissolution alcoolique de potasse dans la- 
quelle on verse goutte à goutte de l’éther cyanhydrique ou 
cyanure d’éUiyle. L’ébullition doit durer jusqu’à ce qne les va- 
peurs ne sentent plus que l’ammoniaque. L’appareil sera disposé 
de telle sorte que les vapeui’s alcooliques, en se condensant, re- 
. tombent dans le matras {fig. 228). 

Lorsque l’odeur d’éther cyanhydrique a disparu complètement, 
et que l’odeur ammoniacale est bien nette, on évapore le liquide 
à siccité, et Ton distille le résidu soit avec de l’acide sulfurique 
concentré, soit avec de l’acide phosphorique sirupeux. Le produit 
est l’acide propionique. 

La formation de cet acide est le résultat d’une décomposition 
qui est commune à tous les cyanures de radicaux alcooliques, et 
dont nous parlerons plus lard ; pour le moment, nous ne donne- 
rons que l'équation qui exprime lu résultat. 
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AC1I>E pnOPIüNIQÜE. 


C‘II»,C*Az -f KO -|- 3110 = Azil» + KO,C»H»0'> 

^Cjanuie d'éthyle. Prupionate de potasse. . 


L’acide propionique cristallise en paillettes incolores, déliques- 
centes et solubles dans l’alcool ; sa saveur rappelle celle des aci- 



Fig. 228. — .\ppareil pour la préparation de l'acide propionique. 


A ballon reufermant une dissolution alcoolique de potasse. 

B entonnoir à longue tige par lequel ou introduit goutte à goutte le cyanure d'éthyle. 
RR réfrigérant de Liebig. * 

S support à michoire qui assujettit tout l'appareil. 


des butyrique et allylique. 11 bout à 140” et distille sans s’altérer. 

L’acide propionique ainsi que l’acide acétique ont été obtenus 
syntlu'tiqueinent par M. Wanklin en traitant le sodium-méthyle, 
et le sodium-éthyle par l’acide carbonique. 

Voici la théorie de ces deux expériences dont le principe pa- 
rait être d’une application générale. 


C*0* 4- Na(C‘H’) = C‘H»NaO* 

Acide carlioiiique. So lium mclhyle. .Acélat.> de soude. 

C*0* -f Na(CMl') = C«H'‘iVaO*’ 

. . Sodium ethylc. Propiouate de soude. 
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L’acide qui se forme par la fermentalion du tarirate de tliauv 
brut, parait être un isomère de l’acide propionique, avec lequel il 
n'a de commun que la composition : en effet, par l’éthéritication, 
aussi bien que par les distillations réitérées, il se transforme 
en acide butyrique et en acide acétique; d’ailleurs il n est pas 
rristallisable, pas plus que son sel à base de- potasse. 

Ce prétendu acide propionique. paraît être une combinaison 
d’acide acétique et d’acide butyrique. (Liupricut et VoîjLüsi.An.) 

87 t. Propriétés générales des proplonates. — Les pro- 
pionatcs sont tous solubles : traités par un acide puissant, ils 
dégagent l’odeur particulière de l’acide propionique; quand on 
les distille avec de l'acide arséuieuv, ils donnent naissance à des 
produits doués de 1 odeur du cacodyle. Plusieui’s propionates 
présentent sur l’eau des mouvements giratoires au moment de 
se dissoudre. 

ACIDE BCTyiUQL'E. 

C«H*0* = 88 ou 1100. 

875. Préparation et propriétés de l’acide butyrique.-— 
Ouand on abandonne à la température ordinaire un mélange 
de 4 parties d’empois d’amidon, de 1 partie de viande hachée, 
et de 2 parties de craie, il se manifeste bientôt une fermenta- 
tion qui est terminée au bout de 5 à 5 jours : le produit en est 
du hutyrate de chau.v, qu’on sépare par filtration. Pour isoler 
l’acide butyrique, on commence par s’assurer de la quantité de 
•chaux qui existe dans un volume donné de la dissolution du bu- 
tyrate de chaux, et ensuite on introduit dans la masse entière 
une quantité proportionnelle de carbonate de soude, et l'on fil- 
tre : on aura ainsi une dissolution de butyrate de soude. On con- 
centre cette dissolution à laquelle on ajoutera ensuite de l'aride 
sulfurique, étendu de son poids d’eau, et en quantité suffisante 
pour former du bisulfate, avec la soude du butyrate. L’acide bu- 
tyrique se sépare alors sous la forme d’une huile colorée, qu'on 
enlèvera à l’aide d’un siphon. En soumettant à la distillation la 
solution de bisulfate de soude, le reste de l’acide butyrique pas- 
sera sans soubresauts. L’acide ainsi obtenu est saturé par du car- 
bonate de soude, évaporé, séparé de nouveau par l’àcide sulfu- 
rique. On rectifie l’acide butyrique brut, après y avoir ajouté 
60 grammes d’acide sulfurique par kilogramme. L’acide butyrique 
rectifié est ensuite saturé par du chlorure de calcium fondu, ce 
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qui a pour effetd'en séparer l’acide acétique qui peut l’accompa- 
gner ! enfin on le soumet à une nouvelle rectification, dont les 
derniers produits renfermeront de l’acide butyrique concentré. 

L’acide butyrique est un liquide incolore, trés-limpide, dont 
l’odeur fappelle tout à la fois celle de l’acide acétique et du 
beurre rance; sa saveur est âcre et brûlante ; il est soluble dans 
l’eau; l'alcool et l’éther, bout vers 160®, distille sans altération, 
et sa vapeur est inflammable et brûle avec une flamme bleue. 
La densité de l’î^cide butyrique, déterminée à 0®, est de 0,988 ; 
bouilli longuement avec de l’acide azotique, il s’oxyde et passe 
à l’état d’acide succinique C*H*0*. (Dessaignk.) 

Le perchlorure de phosphore le convertit en chlorure de bu- 
tyryle C»H’0*,C1. 

L’acide butyrique éthérifle l’alcool avec une grande prompti- 
tude, et presque instantanément, s’il est associé avec u n peu d’acide 
sulfurique. Comme l’éther butyrique qui en résulte a une odeur 
suave, tandis que celle de l’acide butyrique est désagréable, on 
fait cette expérience dans les cours, pour montrer un exemple 
d’une prompte éthérification indiquée par l’apparition d’un par- 
fum qui rappelle l'ananas. 

Cet acide fut appelé butyrique par M. Chevreul parce qu’il fut 
découvert par cet illustre chimiste dans le beurre de vache. 

876. Propriétés générales des butyrates. — Les butyra- 
tes secs sont inodores, tandis qu’ils dégagent une forte odeur de 
beurre lorsqu’ils sont humides; jetés sur l’eau, ils présentent 
souvent des mouvements giratoires, comme quelques propiona- 
les et comme le camphre. Les butyrates alcalins soumis à la dis- 
tillation sèche donnent du butyrone ; distillés avec de l’acide 
arsénieux, ils donnent naissance à des'produits fétides, qui parais- 
sent analogues à ceux que fournissent, dans les mêmes circon- 
stances, les acétates et les propionates. 

ACIDE VAI.ÉRIQUE. 

•Ct0H10O*= 102 ou'IÎTS. 

877. Préparation et propriétés de l'acide valérique. — 
Pour obtenir l’acide valérique, on dissout de l’alcool amylique 
(huile de pommes de terre) dans de l’acide sulfurique concentré, 
on fait tomber peu à peu la liqueur dans une dissolution de bi- 
chromate de potasse, et l’on distille après que la réaction s’est 
calmée ; il passe ainsi de l’acide valérique aqueux, et de l’aldé- 
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hyde valérique ; cette dernière subslancc, étant onoins dense que 
l’acide, peut en être séparée par un entonnoir à robinet (fig. 220). 



Fig. tî9. — Appareil pour séparer l'aride ralériqae aqueux 
de l’aldehjde ralérique. 


A acide valérique aqueux qui s'écoule dans le récipient R dès qu'on, ouvre le 
robinet r. 

h couche d'aldéhyde valérique qui restera dans l'entonnoir, si l'on ferme le robinet r 
après que tout l'acide aura passe. 


On sature la liqueur acide par du carbonate de soude ou de 
magnésie, et l’on distille le valérate ainsi obtenu avec une quan- 
tité d’acide sulfurique ou phosphorique proportionnelle au car- 
bonate de soude employé. Une nouvelle rectiücation donnera 
l’acide pur, si tant est que l’on ait soin de mettre à part le pre- 
mier produit qui est formé presque entièrement d’eau. 

L’acide valérique est un liquide incolore, d’une ferle odeur 
de valériane : une goutte déposée sur la langue y produit une 
tache blanche. A 16®,5, sa densité est de 0,937 ; il bout à 175® en- 
viron, s’enflamme facilement, et brûle avec une Qamme blanche 
et fuligineuse. 

878. Propriétés générales des iralérates. — Les valérates 
sont un peu gras au toucher; inodores A l’état sec, ils répandent 
l’odeur de racine de valériane, quand ils sont humectés; ils ont 
une saveur sucrée, surtout ceux à base alcaline. Comme les bu- 
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lyratcs et les propionafes, ils jouis!>cnt de la propriété de tour- 
noyer rapidement à la surface de l’eau. Les vulérales alcalins, 
distillés avec de l'acide arsénieux, donnent des produits analo- 
gues au cacodyle. 

879. Généralités sur les homologues de l'acide acéti- 
que. — Peu de séries sont aussi nombreuses que celles des aci- 
des du type C“H" 40 : nous avons décrit seulement les cinq 
premiers termes, mais on en compte aujourd’hui seize au moins 
de parfaitement connus et définis, dont dix se suivent sans in- 
terruption, dans la série ainsi qu’on peut le voir par le tableau 
ci-dessous. • 


Acide formique 

. . . = C*H»0» 

1 .\ci(le pélarf'onique 

. = C'8Hl»üV 

— acétique 

... C‘H‘Ü> 

— caprique OU rhutique 

— propîouique . . . 


— lauriquc 

C«H*VO* 

— butyrique.... 


— myristique 

Ct8H»0* 

— ralérique 

CtOHt'O^ 

— palmitique 

C3tH»OV 

— > caproîque. ... 

... cnnito* 

~ stéarique a . . 

cmhmo» 

— cenanthylique. . 

cmiiti)* 

— cérotique 

c^hmo» 

— caprylique 

.. C'«H «U‘ 

— melissique 

C6oH«00‘ 


Cette série est appelée série des acides gras, car les espèces 
qu’elle renferme se rencontrent, pour la plupart, dans le régne 
végétal ou dans l’organisme des animaux, et on les isole par la 
saponification des huiles et des graisses dont ils font partie; mais 
on peut les obtenir également par l’oxydation des alcools à ra- 
dical C“I1“+' ou de leurs aldéhydes. 

Depuis l’acide formique jusqu’à l’acide stéarique, tous les ter- 
mes sont distillublcs sans décomposition : d’un terme à l’autre le 
point d’ébullition diffère d'environ 18 à 20®, et il est plus élevé 
d’environ 40® que celui de l’alcool correspondant; ce point d’é- 
bullition, ainsi que le point de fusion des acides solides, s’élève à 
mesure que n devient plus grand. 

Les sels alcalins de ces acides, soumis à l’action d’un courant 
galvanique, se décomposent en acide carbonique et en métaux 
organiques, c’est-à-dire les soi-disant radicaux des alcools immé- 
diatement inférieurs. 

Ainsi l’acétate de potasse ’C'IPKO*, qui se rattache à l’alcool 
vinique C*H*0*, donne du méthyle C*H®, radical de l’alcool nié- 
thylique C'IDO*. 

Le propionate de potasse (',*H®KOv, qui se rattache à l’alcool 
propionique (>*H*0*, donne de l’éthyle OH®, radical de l’alcool 
vinique C‘I1®0’, etc., etc. 

ü:nfia,4ous ces acides sent monobasiques et monoatomiques; 
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leurs sels ammoniacaux, étant disi illés avec de l’acide phos- 
phorique anhydre, perdent les éléments de 4 molécules d’eati, 
et passent à l'état d’éthers cyanhydriques, dont le radical con- 
tient 2 molécules de carbone de moins que celui de l’alcool au- 
quel se rattache l'acide du sel décomposé. 

Exemples : l’acétate d’ammoniaque C*H*(AzH*)0*, dont le ra- 
dical alcoolique est CM!*, produit le cyanure de méthyle ou éther 
cyanhydrique mélhylique C*H*,C’Az. 

Le propionate d'ammoniaque C41*(AzH*)0‘, dont le radical 
alcoolique est C’H'’, donne naissance ap cyanure d’élliyle ou éther 
cyanhydrique C*H*,C*Az, etc , etc. 

iVous renvoyons à la leçon suivante l’étude des principaux iso- 
logues de l’acide acétique et des acides anhydres ou anhydrides. 


RéSUMÉ. 

855. On peut obtenir Vacide acëlûitte ordinaire ou vinaigre, soit en 
ajoutant successivement et'à de longs Intervalles du vin à du vinaigre 
contenu dans des tonneaux où l^air circule à la température de 20 à 35°, 
soit en dirigeant à travers une masse de copeaux de hêtre rouge de l’al- 
cool très-étendu d’eau, soit en semant de la fleur do vinaigre dans un 
liquide alcoolique, so|t enfln par la distillation du bois. 

856. On rend le vinaigre beaucoup plus acide, en y ajoutant de l’acide 
sulfurique ou chlorhydrique. On découvre la fraude eu faisant bouillir, 
pendant 20 à 3fl minutes, un l /Z gramme de fécule avec un décilitre de 
vinaigre suspect : si . la liqueur, après s'étre refroidie, ne bleuit plus par 
l’iode, la fraude est prouvée. 

857. On obtient Vacide acéligue chimiquement pur (C*H*0‘) en distil- 
lant du biacétate de potasse. 

858. L’acide acétique pur, amené à son maximum de concentration, 
cristallise au-dessous de t(i°, bout à 120°, et sa vapeur est inflammable: 
celle-ci chauffée au rouge obscur donne naissance, entre autres produits, 
ù de Vncétone. 

859. Soumis à l’action du chlore, l’acide acétique échange 3 molé- 
cules de son hydrogène pour 3 njidécules de chlore, sans perdre au- 
cune de ses propriétés chimiques. C’est l’exemple le plus frappant d’un 
phénomène de substitution chimique. 

860 En faisant agir de l’acide acétique sur de la liiharge, on obtient 
l'acétate neutre de plomb, ou sel de satume (PbO 001*0* -f-3aq), en pris- 
mes droits rhomboidaux, efflorescents et fusibles à l'JO». 

861. On prépare Vacétale tribasique de plomb [iPb0l*,G*H*0* -|- aq] 
en faisant bouillir l’acétate neutre de plomb avec de la liiharge. On ob- 
tient l’ex/raif rfesa/nr/ie, mélange u’acélates sesquibasique et tribasique 
de plomb, en faisaot digérer une partie de liiharge dans 3 1/2 parties 
d’eau où se trouvent dissoutes 2 parties d’acétate neutre de plomb. 

862. Si l’on sature l’acide acétique avec de l’oxyde de cuivre, et qu on 
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' fasse cristalliser la liqueur, ou oblieul le verdet ou \ncétate neutre de 
- cujure iCuO,OH*0>-|-aq) heaii sel vert efHorescent , qui donne, par la 
distillation, de l’acétone et de l’acide acétique très-concentré. 

•• 3 . Le vert-de-gris est un acétate hibasique de cuiüre[(CuO)*,C*H*0* 
-|-Caql, qu'on prépare en exposant à l’air (!es lames de cuivre mouillées 
avec du vinaigre. Ce sel, traité par l’eau, se décompose en trois acétates ; 
le tribasique, le sesquibasique et le neutre ; le premier seul est insoluble. 

• 64 . En mêlant une dissolution de sulfate d’alumine avec une autre 
dissolution d’acétate de plomb, on obtient, par double décomposition 
Vacétate d'atumine (A1*0*,3C‘H*0*) ou le mordant de rouge des indien- 
neurs. Cet acétate se décompose par une longue elmllition, et l’alumine, 
qui devient libre, ne peut plus servir au mordançage des étofifes. 

865 . Vacétate de baryte (BaO,C‘H*0*-|-aq) est tantôt monohydraté, 
tantôt trihydr.ité, suivant la température à laquelle on l’a fait cristalliser. 
Il est très-utile dans les analyses pour le dosage des alcalis fixes. 

866. En saturant l’acide acétique cristallisable par du gaz ammoniac, 
on obtient l’acé/ate cf ammoniaque (AzH 'HO. C*II*0’), dont la dissolution 
aqueuse portait autrefois le nom d'esprit de Minderer. 

Ce sel, distillé brusquement, donne naissance à de Yacétamide = 
(C^H*0*Az), et distillé avec de l’acide phosphorique anhydre, il produit 
du cyanure de méthyle = (C*H*,C*Az). 

867 . Vacétate de soude (Na0,C*H*0*-l-6aq), ou terre foliée minérale 
des anciens chimistes, est obtenu en saturant le carbonate de soude par 
de l’acide acétique.: ses cristaux prismatiques s’effieurissent dans l’air 
sec. H peut servir à la préparation de l’acide acétique; 41 sert aussi 
comme réactif pour doser le fer à l’état de phosphate. 

868 . Les anciens chimistes appelaient terre foliée de tartre Vacétate 
de potasse (KO,C‘HH)*) qu’on prépare en décomposant le carbonate de 
cette base par de l’acide acétique. Son aspect est foliacé, il est onctueux 
au toucher et très-déliquescent : distillé avec de l’acide arsénieux, il 
donne naissance à la liqueur fumante de Cadet, formée en partie de 
cacodyle. 

869 et 870 . Vacide formique (C*H*0*) peut être préparé en oxydqnl 
des substances sucrées ou amylacées, ou en chauffant un mélange de 
glycérine et d’acide oxalique. Cet acide bout A I00« et ses vapeurs sont 
inflammables) il réduit les oxydes d’argent et de mercure, et ramène le 
bichlorure de mercure à l’élat de proiochlorure ou calomeF. 

871 . De même que l’acide formique chauffé dans des tubes scellés à la 
lampe se dédouble en eau et en oxyde de carbone, de même ce gaz, dans 
les mêmes conditions, et en présence de potasse humide, se combine aux 
éléments de l’eau et passe à l’état d’acide formique. 

872 . Tous jes formiates sont solubles ; ils dégagent de l’acide carbo- 
nique, si on les chauffe avec un peu d'acidie sulfuriqxte concentré, et leurs 
dissolutions réduisent, en bouillant, les sels à base d’argent et de mer- 
cure. 

873 et 874 . Vacide propionique (C*H*0*i est le résultat de l’action de 
la potasse sur l’éther cyanhydrique : il cristallise en paillettes, bout h 140° 
et est très-déliquescent ; ses sels sont tous solubles, et, traités par un 
acide fixe, ils dégagent l’odeur caractéristique de l’acide propionique. 
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875 et 876. En soumettant de l’empois à l’action prolongée de la 
viande en présence de craie, on obtient le butyrute de chaux, d’où Fon 
tire Yacide butyrique (CH*0‘). Cet acide bout vers 160», sa saveur est 
très-àcre, son odeur rappelle le vinaigre et le lieurre rance : bouilli long- 
temps avec de l’acide azotique, il s’oxyde «t devient acide succinique 
(C»H«0»). 

Les butyrates secs sont inodores; humides, ils dégagent l'odeur du 
beurre; soumis à la distillation sèche, les butyrates alcalins donnent du 
butyrone. 

877 et 878. On prépare Yacide valérique (C'«H'.®0*) en oxydant Yal- 
cool umylique ou huile de pommes de terre par le bichromate de potasse. 
Cet acide bout à I7â» environ, il produit une tache blanche sur la langue, 
et il a l’odeur de la racine de valériane. Les valërates ont celte même 
odeur seulement quand ils sont humides; ceux à base alcaline ont une 
saveur sucrée. 

879. La série des homologues de l’acide acétique, et appartenant au 
type C“H“-|-40, comprend seize termes bien connus, qui peuvent être 
préparés par l’oxydation des alcools à radical CoH» + < ou de leurs aldé- 
hydes : d’un terme à l’autre le point d’ébullition diffère d’environ 18 à 20», 
et il est plus élevé d’environ 10® que celui de l’alcool correspondant. 

Tous les sels alcalins de cette série sont décomposés, par un courant 
galvanique, en acide carbonique et en radicaux alcooliques immédiate- 
ment inférieurs. Tous ces acides sont inouoliasiques, et leurs sels am- 
moniacaux, distillés avec de l’acide phosphorique anhydre, donnent des 
éthers cyanhydriques. 




Digitized by Google 


T.Yin« LEÇON. — ISOLOGUES I)E L’AC. ACÉTIQUE. 


* • LVIIl' LEÇON 

UOLOOITBS DB b'AClDB AOÉTIQOB BT AITBTDMDES 


SovHiiRi. — 880. Généralités sur les acides à radical C«H«-S0», isologues de 
l'acide acétique. — 881. Préparation et caractères de Vtuide angélique. — 88î. 
Préparation et propriétés de l'aride olëique.— 8SÎ bis. Acid. sà radical C« Ho-sQj . 
— 883. Généralités sur les acides à radical CnHi-SO*, isologues' de l'acide acé- 
tique. — 88 t. Préparation et propriétés de r«cide benzoïque : ta) par sublimation; 
(6) par Toie humide; (c) par l’urine des herbivores. — Asalooies de l'acide biu. 
toÎQiiE. — 885. Prép iration et propriétés de l'acide salyciiique ; (a) par la ealicine; 
{b) par l'essence de fTintargreen. — 885 bis. Généralités sur les anhydrides. — 
885,. Méthode générale de préparation des chlorures de radicaux acides. — 
887. Préparation prompte du chloroxyde de phosphore. — 888. Méthode géné- 
ral» de préparation des anhydrides : la) par les chlorures des radicaux acides ; 
(6) par . le chloroxyde de phosphore. - 889. Caractères généraux des anhydrides 
monoatomiques. — 890. La découverte des anhydrides mixtes est une conséquence 
de celle des anhydrides normaux. — 89 t. Préparati.in et propriétés de V acide acé- 
tique anhydre: [a) par le chloroxyde de phosphore; {b) par le protoehlorure de 
phosphore; (c) par le chlorure de soufre. — 892. Préparation et propriétés de 
l’acide bensoïque anhydre ; (a) par le chloroxyde de phosphore; (é) par le chlo- 
rure de benzoîle et l'uxalate de potasse. — Resdhé. 


- Nous avons vu que le radical de l’acide acétique et de ses ho- 
mologues peut être représenté par la formule générale 

Les isologues que nous allons étudier présentant des radicaux 
divers, nous les diviserons en deux séries, dont la première com- 
prendra les acides à radical 

et la seconde, les acides à radical 

880. Généralités sur les acides à radical 

Tous ces acides ont sensiblement les mômes propriétés physi- 
ques que ceux examinés par nous dans la leçon précédente ; 
aussi y remarque-t-on le môme décroissement dans la volatilité 
et dans la solubilité à mesure que le poids atomique des termes 
augmente. Ils sont tous monoalomiques, et chacun d’eux se rat- 
tache à un alcool du radical 

Traités par l’hydrate de potasse ou par d'autres agents d’oxy- 
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dalioTijils se dédoublent en acides de la série acétique ou fornii 
que. Exemple : 

-f 2R0,H0 == K0,C‘H’0* 4- KÔ,C*H»0* -f 2H 


Ac. «Dgrlique. PotasK hydratée.* AcétaU; de potasse. Propionate de pot >sse. 


La formule de ces acides correspond à 4 volumes de vapeur, et 

C" 11"-» 0*1 


son expression générale est 


H 


20 . 


Voici la liste des termes connus de cette série ; ils ne se suivent 
pas ; mais l’existence de ceux qui manquent ne peut être dou- 
teuse. 


Acide allyliqoe 


— angélique. 


— daniahirique 


— camptiulique 




Acide rnorliigique.. .. 

. . C»H»0‘ 

rioHfo* 



.. rs«iis*(a 

Ct*Ht»0» 

• 



C»lll 80 ‘ 

1 — érucique 

. . CWH**0‘ 


Nous ne parlerons que des acides les plus faciles à préparer, 
ou les plus remarquables parla beauté de leur forme. 


ACIDE A.NGÉl.IOrE Oü SCMBULIQL E. 

C.tOHSÜt= 100 ou 12S0. 

881. Préparation et caractères de l'acide angélique. — 

On peut extraire cet acide de la racine d’angélique; mais il vaut 
mieux le préparer avec l’essence de camomille. A cet effet, on 
introduit dans cette huile essentielle des fragments de potasse, 
et on chauffe à une douce chaleur, jusqu’à ce qu’une réaction se 
manifeste avec dégagement d'hydrogène et élévation de tempéra- 
ture ; on retire la matière du feu, et on la dissout dans l’eau, 
dès qu'elle est refroidie. A l’aide d’une pipette, ou bien au moyen 
d’un entonnoir à robinet, on enlève l’essence non attaquée, et 
ensuite on décompose la solution par de l’acide sulfuriqèe 
étendu ; l’acide angélique viendra surnager sous la forme d’une 
huile qui se figera bientôt en une masse cristalline. 

On le purifie en l’exprimant entre des. doubles de papier 
buvard et en le soumettant àla distillation. 

lorsque l’acide angélique brut ne cristallise pas immédiate- 
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ment après sa séparation, c’cst une preuve que l’on a poussé trop 
loin l'action de la potasse, et qu’il renferme par conséquent les 
acides qui pi-oviennent de son dédoublement ; aussi est-il conve- 
nable d’employer de la potasse caustique ne renfermant pas un 
grand excès d’eau, car alors on suit mieux les différentes pha- 
ses de la réaction. Pour le débarrasser des acides qui l’empêchent 
de cristalliser (acides acétique et propionique), on le traite par 
O à 6 fois son volume d’eau é 0°. 

L’acide angélique cristallise en gros prismes anhydres, striés, 
incolores, ayant une saveur piquante et une odeur aromatique 
particulière; il fond à 45° et bout à 190° ; peu soluble dans l’eau 
froide, il se dissout facilement dans l’eau chaude, l’alcool, l’é- 
ther et les huiles grasses. 

Chauffé avec un excès de potasse, il dégage de l’hydrogène et 
il se dédouble en acides acétique et propionique. Les angélates 
sont tous solubles, et ils ont une tendance à passer à l'état de 
sous-sels lorsqu’on évapore leurs dissolutions. 

ACIDE OI.ÉIQLE. 

CMHUO^ = Î8Î ou 35Î5. 

882. Préparation et propriétés de l'acide oléique. — L’a- 
cide oléique s’obtient en grande quantité comme produit acces- 
soire dans la fabrication des bougies stéariques; mais on l’a trop 
impur pour songer à le faire servir de matière première dans la 
préparation de l’acide oléique, tel que le chimiste doit le désirer. 
L’huile d’amandes douces est ce qui convient le mieux pour sa 
préparation. On saponifie cette huile avec de la potasse ou de la 
soude, et l’on sépare par un acide minéral le mélange d’acides 
oléique et margarique ; celui-ci est ensuite mis en digestion avec 
la moitié de son poids de massicot en poudre flne, pendant quel- 
ques heures, pour qu’il se forme un mélange d’oléate et demarga- 
rate de plomb, qu’on abandonnera, pendant 24 heures, dans deux 
fois son volume d’éther, qui ne dissoudra que l'oléate. On dé- 
compose la solution éthérée par de l’acide chlorhydrique 
étandu, qui rend libre l’acide oléique ; celui-ci, restant dissous 
dans l’éther, surnagera le mélange ; la dissolution éthérée, étant 
abandonnée à une évaporation spontanée, laissera pour résidu 
l’acide oléique. Enfin, on saponifie l’acide par un alcali, et l’on 
purifie le savon en le dissolvant dans l’eau, en séparant par le sel 
marin et en dissolvant de nouveau. En dernier lieu, on isole 
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l’acide oléique à l’aide de l’acide tartrique, et l’on dessèche le 
produit au bain-marie. 

Toutes ces manipulations ont dû nécessairement introduire 
dans l’acide les produits de son oxydation à l’air. Pour le purifier 
définitivement, M. Gottlieb conseille de le mêler avec un grand 
excès d’ammoniaque et de le précipiter par le chlorure de ba- 
rium. On dessèche l’oléate de baryte et on le fait bouillir avec de. 
l’alcool de force moyenne ; une portion seulement du sel se 
dissout et cristallise par refroidissement ; mais, en répétant ce 
même traitement, on parvient à obtenir tout le sel sous la forme 
(le petites paillettes cristallines, tandis que l’alcool retient les 
impuretés. 

Pour extraire l’acide oléique du sel ainsi purifié, on décom- 
pose celui-ci par l’acide tartrique, on lave le produit à l’eau, et 
on le sèche dans le vide. 

A la température ordinaire, l’acide oléique est un liquide inco- 
lore, de consistance huileuse, sans odeur ni saveur, et, s’il est pur, 
sans action sur le tournesol. A environ 4® il se fige en une masse 
cristalline très-dure ; sa dissolution alcoolique exposée au froid 
dépose l’acide sous la forme de fines aiguilles ; on ne peut le dis- 
liller sans qu’il s’altère. 

A l’état liquide, l’acide oléique absorbe facilement l’oxygène 
de l’air et rancit ; alors il ne se fige plus par le froid. Soumis à 
la distillation, il se décompose en donnant naissance à plusieurs 
acides, entreaufresà de l’acide sébacique (C*"H‘*0*). La présence de 
ce dernier composé parmi les produits de là distillation d’un corps 
gras est la preuve de la présence de l’acide oléique dans ce même 
corps gras. Par l’action de l’acide azoteux, l’acide oléique subit 
unetransformation isomérique et devient acide é/afdtque, très-beau 
corps cristallisé en lames d’une grande blancheur et fusible à 45®. 

Sous l’action de l’acide azotique, il s'oxyde et donne naissance 
à une multitude d’acides dont la plus grande partie appartient à 
la série acétique, et l’autre parlie à la série oxalique ; mais on n’y 
remarque pas d’acide sébacique. 

Enfin, lorsqu’on chauffe de l’acide oléique avec de l’hydrate 
de potasse et une petite quantité d’eau, il se dég.age de l’hydro- 
gène, et l’on obtient un mélange d'acétate et de palmitate de 
potasse. 

C»HWO‘ 4- 2KO,HO = K0,C«H»'0’ -f KO,C‘trO» -t- 2H 

Âc. oléique. Patmilale de j)otasse. Acétate de potasse. > 

III. 1 * 


Digitized by Google 


842 


LYIII* LEÇOi\. — ACIltE BENZOÏQUE. 

Les oléates alcalins neutres sont solide.s, quelques-unscristal- 
lisables et tous solubles dans l’eau ; les ok'ates acides sont liqui- 
des et insolubles. L'éther et l’alcool anhydre les dissolvent à 
froid, ce qui les distingue des stéarates et des margarates. Un 
grand excès d’eau les décomposa en les faisant passer à l’état d'o- 
léates acides. 

882 bis. Acides à radical C"H"-*0*. — C’est plutôt par un 
espritde classement, quepouren faire dans ce moment une élude 
suffisante que nous rappelons ici les acides à radical C*Il“-*0*, se 
rattachant aux alcools à radical C*H*-*. Ce groupe est peu nom- 
breux, et la plus importante de ses espèces est l’acide sorbique, 
dont nous jugeons plus convenable de renvoyer l’examen à la 
suite de l’acide malique, ne fût -ce qu’à cause des circonstances 
de sa formation. 

883. Généralités sur les acides à radical C‘H*-*0*. — 
Ces acides, sont solides cl cristallisés à la température ordinaire. 
Ils se subliment par la chaleur et sont peu solubles dans Teau 
froide. Ils se rattachent aux alcools à radical dont ils dé- 

rivent par oxydation ; leur formüle générale est 


CMI»-*0* 

H 


20 . 


Ils sont monobasiques et on les appelle acides aromatiques. 
Plusieurs de leurs sels, soumis à l’action de la chaleur, en pré- 
sence de l’hydrate de chaux ou de baryte, donnent des carbures 
d’hydrogène de la formule 
Jusqu’à présent on n'en connaît que trois : 


L'acide benzoïque 

— toluique C<*H*0* 

— euminique C*#Hl*OV 


Nous ne parlerons que de l’acide benzoïque. 


ACIDK BENZOÏQUE. 
r.Hll*0‘ = ou 1S25. 

On rencontre l'acide benzoïque dans plusieurs substances na- 
turelles, et notamment dans le benjoin et le baume de Tolu ; on 
le trouve aussi dans les urines putréfiées des herbivores. Les 
anciens chimistes lui donnaient le nom de fleur de benjoin, et il 
était déjà connu dès le commencement du dix-septième siècle. 
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884. Préparation et propriétés de l'acide benzoTqne. — 

a. Par sublimation. On prend un vase plat en fonte ou en tôle, 
d’un diamètre de 2o à 30 centimètres, et d’une huulcur de 5 à 
6 centimètres, et l’on y répand uniformément oOO grammes de 
benjoin en poudre grossière ; on tend sur l’ouverture du vase 
une feuille de papier buvard qu’on colle sur les bords ; au-des- 
sus de ce diaphragme on fixe par une firelle, sur les bords du 
pot, un cône en papier épais, dont la pointe doit être fermée, et 
l’on dispose l’appareil sur une plaque métallique recouverte 
d’un peu de sable, qu’on expose pendant 3 ou 4 heures è un 
feu modéré de charbon {ftg. 230). Le diaphragme en papier ne 
livrant passage qu'aux vapeurs d’acide benzoïque, ce produit, 
préparé par ce procédé, doit être et il est en elTet ti*ès-pur. 

b. Par voie humide. Suivant Scheele, on fait bouillir le benjoin 
en poudre avec du lait do chaux pendant quelques heures, on 


H 



Fig. 230. — A|i|iareil suhiimatuire pour la préj^aratioa de l'acide benzoïque. 

filtre le mélange, et après avoir concentré le liquide filtré, on en 
précipite l’acide benzoïque par de l’acide chlorhydrique et on 
purifie le produit par la sublimation ou par la dissolution dans 
l’eau bouillante. 

c. Par l'urine des herbivores. Quand on a concentré par évapora- 
tion l’urine des mammifères herbivores, et notamment celle du 
cheval, si l’on y verse de l’acide chlorhydrique, on obtient un 
précipité cristallin d’acide hippurique (C*H*AzO*) qui, chauffé 
avec de l’acide sulfurique, ■se convertit en acide benzoïque. Pré- 
paré par ce procédé, l’acide benzoïque a une odeur u^euse 
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assez désagréable qu'on amoindrit notablement, quand on ne la 
fait pas disparaître, en le sublimant avec un peu de benjoin. 

Nous verrons plus tard que s’il y u de l’acide hippurique dans 
les urines, c’est qu’il y a de l’acide benzoïque dans les aliments, 
ou bien des substances capables de le devenir, telles que acide 
quinique ou quinates. 

L’acide benzoïque cristallise en lamelles ou en aiguilles soyeu- 
ses, flexibles et brillantes ; il fond à 120”, se sublime à 145” et 
bout à 139”. Il n’a point d’odeur, et si celui qui a été extrait du 
benjoin par sublimation présente une légère odeur de vanille, 
c’est qu’il contient une trace d’une huile essentielle. 

La densité de sa vapeur est 4,27. Sa formule correspond à qua- 
tre volumes de vapeur ; il est peu soluble dans l’eau froide, et 
très-soluble dans l’éther et l’alcool ; introduit dans l’économie 
animale, il se transforme en aride hippurique, comme son homo- 
logue Vacide toluique, placé dans les mêmes conditions, se trans- 
forme en acide toluriqne. 

Ouand on distille à une température élevée un mélange formé 
d’une partie d’acide benzoïque et de trois parties de chaux, on 
obtient de la benzine (C'*H*). 

I.’acide benzoïque, traité par un excès d’acide nitrique bouil- 
lant aussi longtemps qu’il se dégage du bioxyde d’azote, passe à 
l’état d’acide m‘<ro6e»zot7ue (C’*H*(AzO*)0*), qui se dépose dans la 
liqueur refroidie, et qu’on purifie en le faisant cristalliser plu- 
sieurs fois dans l’eau. 

Si l’on introduit, dans un mélange d’acide sulfurique concentré 
et d’acide nitrique fumant porté à la température de 50 à 60”, 
de petites portions d’acide benzoïque fondu, et, dès que la disso- 
lution est complète, si l’on chauffe doucement jusqu’à ce que la 
liqueur commence à se troubler, et qu’ensuite on y ajoute de 
l’eau, après l’avoir laissé refroidir, il se séparera des flocons jaunâ- 
tres qui blanchiront par des lavtiges continués tant que l’eau sort 
acide. Ces flocons sont de l’acide i/?u7ro6enzoî7ue(C'*H*(AzO*)*0*), 
qu’on pourra réduire à l’état cristallin par des dissolutions réité- 
rées dans l’alcool. 

La plu part des benzoates sont solubles dans l’eau et dans l’al- 
cool ; leur solution aqueuse donne un précipité cristallin d’acide 
benzoïque, quand on y verse un acide minéral énergique. 

Soumis à la diatillation sèche, les benzoates alcalins et terreux 
donnent plnsieurs carbures d’hydrogène parmi lesquels on trouve 
de la benzine. 
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Le benzoate d’ammoniaque, dLtillé avec de l’acide phospbo- 
rique anhydre, produit du bentonilryle ou cyanure de pfiényle 
(C“H»,C*Az). 

Les benzoates alcalins, et spécialement celui d’ammoniaque, 
sont employés dans l'analyse pour séparer le peroxyde de fer du 
protoxyde. Le benzoate neutre d’ammoniaque passe avec une 
grande facilité à l'état de bibenzoate, en perdant de l’ammo- 
niaque. 

ANALOGUES OB l’aCIDB BENZO'ÎQCE. 

11 existe des acides (salicylique, anisique, cinnamique) qui, par 
l'ensemble de leurs caractères physiques et de leurs propriétés 
chimiques, présentent une grande analogie avec les acides de la 
série précédente. En effet, ils sont solides et cristallisés, subliraa- 
bles et peu solubles dans l’eau froide. 

L'acide cinnamique (C'*H*0*) donne souvent naissance, dans 
ses réactions, à de l’acide benzoïque. D’un autre cété, entre la 
composition des acides salicylique et anisique et celle des acides 
benzoïque et loluique, il existe la même relation qu'entre l’acide 
azoteux et l’acide azotique. 

Acide beuAtîque = C**H*0^ I Acide toluique = C'*H*0* 

— salicylique..... | — anisique C1*H»0* 

Considérer ces acides comme appendice de la série précédente, 
c'est élargir l’histoire des acides monobasiques. 

Nous ne parlerons que de l’acide salicylique, à cause de la 
facilité avec laquelle on peut se le procurer, non sans faire re- 
marquer cependant qu’il y aurait beaucoup de raisons pour 
considérer ce dernier acide comme de nature polyatomique, 
et se rattachant par conséquent à des alcools tout autres que 
ceux auxquels nous avons rattaché les acides étudiés par nous 
jusqu’à ce moment. 

Nous considérons donc l’acide salicylique, comme un terme de 
transition entre les acides nuinoalomiques et les acides polyato- 
miques. 

ACIDE SALICYLIQUE. 

ClWO«= Iî6 ou I7Î5. 

880. Prépaj?ation et propriétés de l'acide salicyliqu** 

— a. Par la saticinc. On fond de la potasse dans une bassine 
d’argent, et l’on y introduit de la salicine par petites portions, 
en agitant le mélange : il faut avoir soin d’entretenir un exsiès de 

14. 
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potasse, et de ne pas chaulTer trop fort. La niasse se boursoufle 
et dégage beaucoup d’hydrogène : une fois refroidie, on la dis- 
sout dans l’eau et on la traite par de l’acide chlorhydrique, qui 
met en liberté une forte quantité d'acide salieylique, qu’on puri- 
fie par des cristallisations successives dans l’eau. 

b. Par l’essence de WuUerf/recn dei parfumeurs. Il suffit do 
faire bouillir celte essence (huile de gaultheria procumbens) pen- 
dant quelques instants avec une solution de potasse caustique, 
et de verser ensuite de l’acide chlorhydrique dans la solution re- 
froidie, pour obtenir encore un abondant dépôt d’acide sali- 
cylique. 

Lorsqu’on fait cristalliser l’acide salieylique dans l’alcool, on 
l’obtient sous la forme de prismes assez volumineux. 11 fond à 
to8“, et il se sublime en aiguilles très-déliées et très brillantes; 
c’est encore sous cette même forme qu’il se dépose d'une solu- 
tion aqueuse, à cela près que les aiguilles sont très-longues. La 
solution aqueuse prend une couleur d’encre par l’addition d’un 
sel à base de peroxyde de fer. 

L’acide nitrique fumant transforme à froid l’acide salieylique 
en acide nitro salicylique (C‘H*(Az0*)0* -f- 2 aq). 

I.es salicylates sont, pour la plus grande partie, solûbles et 
cristallisables. 

Lorsqu’on ingère de l’acide salieylique, peu à peu, jusqu’à at- 
teindre la dose de 6 à 8 grammes, on éprouve un bruit aux oreil- 
les, et un sens de stupeur : les urines renferment de l’acide sa- 
licylurique, ayant avec l’acide salieylique les mêmes relations 
que celles qui existent entre l’acide hippurique et l’acide ben- 
zo’ique (881). (Bertagnini.) 

Acide benzoïque... = | Acide salieylique ,, = 

— hippurique,. ('.18H9 o*^Az | — salicylurique. C***H*0®Az 

Les salicylates alcalins noircissent à l’air, et donnent, par la 
distillation sèche, du (C'*H*0*). 

Tous les salicylates ont pour formule : 


M 


] 


20 


ACIDES MO.NOBASIQÜES ANHYDRES OU A.NHYDRIDES IIONOBASIOUES. 

885 bis Généralités sur les anhydrides. — Sans les idées 
des unitaires sur la constitution des acides, la découverte des 
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anhydrides monobasiques, que l’on doit à Gerhardf, «erait peut- 
être encore à faire. 

En effet, la formule dualistique de l'acide acétique, par exem- 
ple, 

C‘HW,HO 

ne pourra jamais expliquer pourquoi cet acide ne se déshydrate 
pas, soit qu’on le distille, soit qu’on le soumette à l’action des 
corps déshydratants. 

L’explication découle, au contraire, d’une manière très-simple 
de la formule des unitaires, qui assimile l’acide acétique à une 
molécule d’eau, dont la moitié de l’hydrogène est remplacée par 
le radical acétyle C*H’0. 

Il I O = s viiluiiies lie vapeur iCeau. 

'il I U = s volumes de vapeur d’acide acétique. 

Par la comparaison de ces deux formules, on voit qu’il est 
impossible de tirer de l’eau de l’acide acétique, puisqu’il ne 
contient que la moitié de l’hydrogène qui serait nécessaire pour 
former deux volumes de vapeur d’eau : donc on ne peut pas le 
déshydrater. 

Le raisonnement reste le même, si l’on double les formules 
et si les groupes moléculaires que l’on considère représentent 
4 volumes de vapeur, et non ‘2. 

Pour obtenir un anhydride avec un acide monobasique, il 
faudrait remplacer l’hydrogène de cet acide par une seconde 
molécule de radical : effectivement, si dans l’acide acétique nor- 
mal, que nous représentons par 4 volumes, afin de ne pas altérer 
la valeur des symboles adoptés dans ces leçons, on remplace la 
molécule d’hydrogène par une molécule d’acétyle, on aura l’acide 
acétique anhydre. 

Acide acétique Dornial = |* *{{*^* j *D = '► volumes. 

— — anbvdre.... = 20 — 4 volumes. 

d’üù la conséquence que la génération des anhydrides serait 
du môme ordre que la génération de l’éther : 


Th 

Alcool 


T h <»“'• 

Éther. 
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Hais, pour confirmer ces théories, il faut avoir des corps bi- 
nômes, pouvant changer leur radical acide pour de l’hydrogène : 
ces corps binômes sont les chlorures de radicaux acides, dont nous 
allons faire connaître la méthode générale de préparation. 

886. Méthode générale de préparation des chlorures de 
radicaux acides. — Toutes les fois qu’on soumet & la distilla- 
tion un mélange d’une molécule d’oxychlorure de phosphore et 
de trois molécules d’un ^el organique et monoatomique alcalin 
(207), on obtient le chlorure du radical acide du sel. Voici un 
exemple : 

• PhCl*0* + 3K0,C>H»0* = (KO)>,PhOs -f 3C*H*0*,C1 ’ 

Oiychlorure cIc Acétate de Phosphate de Chlorure 

phosphore. potasse. potasse. d*acetyle. 

Selon M. Heintz, l’oxychlorure de phosphore peut être rem- 
placé par le biihlorure de soufre (SCI), et, selon M. Béchamp, 
on peut arriver au même résultat en faisant agir le protochlorure 
de phosphore sur les acides munoatomiques bien secs. 

887. Préparation prompte de l'oxychlorure ou chlor- 

oxyde de phosphore devant servir à celle des chlorures 
de radicaux acides. — Nous avons vu (207) que le perchlo* 
rure de phosphore abandonné à l’air passe à l'état d’oxychlorure, 
mais peu à peu, et la préparation de ce dernier produit, par un 
pareil procédé, ne peut coin enir dans les laboratoires. Gerhardt 
nous a laissé un procédé pour en préparer en peu de temps de 
grandes quantités, et qui consiste à distiller deux parties de per- 
chlorure de phosphore une partie à' acide oxalique par faitement 

desséché. 

PhCP -f 2C*110‘ = PhCPO* -f 2UC1 -f 2CO -|- 2CO* 

Perclilorure Acide C.hloioiyde Ac. clilur- Utydc Acide 

de phosphure. oxalique. de phosphore, hydrique, de carbone, carbonique. 

On obtient de cette manière un liquide incolore, très-limpide, 
fumant, ayant une densité de 1,7 à 12°, et entrant en ébullition 
entre 1 12 et 1 15° ; mis en contact avec l’eau, il tombe au fond, 
et se dissout ensuite en développant beaucoup de chaleur et en 
SC décomposant en acides chlorhydrique et phospborique. 

888. Méthode générale de préparation des anhydrides. 
— a. Par les chlorures des radicaux avides. Lorequ’on distille une 
molécule de chlorure de radical acide avec une molécule d’un 
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sel alcalin- bien ecc, contenant le môme radical, on obtient un 
anhydride. Exemple : 


C*H*0*,C1 '+ NaO,C‘lPO» = NaCl + C»H»0« 

Chlorure d’acélyle. Acétate de (oude. Chlorure de tudium. Auhydride acétique. 


On peut aussi distiller un équivalent d’un chlorure de radical 
acide avec un équivalent d'oxyde de barium. Le métal passe à 
l’état de chlorure et son oxygène acidifie le radical. (Gal). 
Exemple : 


2C»H»0*,C1 -I- 2BaO = 2BaCl -f • C»H«0* 

(Chlorure d'acélyle. Oiyde de bjrium. Chlorure de barium. Anhydride acétique. 


b. Par f intervention directe du chloroxyde de phosphore à la place 
du chlorure de radical acide. Nous avons vu (886) qu’en distillant 
une molécule de chloroxyde de phosphore avec trois molécules 
d’un sel alcalin, on obtient le chlorure du radical de l’acide du 
sel. Il est évident que si l’on double la proportion du sel alcalin, 
le chlorure de radical qui se forme pourra réagir sur l’excès du 
sel et donner naissance à l'anhydride; ainsi 


PhCPO* + 6NaO,CMPb» = .l-NaCl -f (NaO)*PhO‘ + 3C»tl«t#* 

Chloroxyde Acétate Chlorure Phoaphate Anhydride 

de phosphore. de soude. de sodium. de soude. acétique. 

Par ce dernier procédé, la réaction parcourt deux phases : 

Dans la première, formation du chlorure de radical acide ; 

Dans la seconde, formation de l’anhyJride. 

889. Caractères généraux des anhydrides monoatomi- 
ques. — Les anhydrides sont généralement volatils, tantôt so- 
lides, tantôt liquides, sans action sur le tournesol, solubles dans 
l’éther ; l’alcool les dissout également, mais peu à peu, et il les 
fait passer à l’état d’éthers composés : ils sont peu solubles ou 
insolubles dans l’eau, et se convertissent plus ou moins rapide- 
ment en acides normaux sous l’influence de ce liquide ; les alca- 
lis déterminent promptement cette transformation ; au contact 
de l’ammoniaque, ils donnent naissance à un amide, et, chautTés 
avec du perchlorure ou du protochlorure de phosphore, ils re- 
produisent le chlorure du radical dont ils dérivent. 
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ANHYDRIDES MIXTES. 

890. La découverte des anhydrides mixtes est une con- 
séquence de celle des anhydrides normaux. — Si l’on ob- 
Uent un anhydride normâl, en remplaçant la molécule d’hydro- 
gène d’un acide par une molécule de radical de ce même acide, 
on doit obtenir un anhydride mixte en mettant à la place de l’hy- 
drogène un radical appartenant à un autre acide. Exemple : 

4:*HW,C1 -I- Na0,C'*ll‘0» = NaCl (:'»11*0« = j | 20 

rhloi ure Beiizoate de iouiie. Chlorure Anhydride acclo* 

d*arély[e. de sodium, beDZüïqoe. 

On voit donc que les anhydrides dits mixtes renferment deux 
radicaux acides différents, mais que leur constitution est la môme 
que celle des anhydrides normaux. 

Les uns et les autres ont les mômes propriétés chimiques, à cela 
près que les anhydrides mixtes se décomposent par la chaleur en 
deux anhydrides normaux. 

ANHYDRIDE ACÉTI-JL'E OU ACIDE AtÉTIQUE ANHYDRE. 

= 102 ou 1275. 

891. Préparation et propriétés de l'acide acétique an- 
hydre. — a. Par le chloroxyde de phosphore. On introduit dans 
une cornue tulmlée de l’acétate de potasse fondu, et à l’aide d’un 
tube effilé fixé dans la tubulure, on y fait arriver goutte à goutte 
du chloroxyde de phosphore; le mélange se chauffe assez pour 
que, sans interventiou de chaleur extérieure, un liquide passe 
dans le récipient. Ce liquide, qui est de l’acide acétique anhy- 
dre, doit être redistillé trois à quatre fois sur de l’acétate de 
potasse fondu : finalement on rectifie le produit soul,*en reje- 
tant la petite quantité de liquide qui passe avant t37®,5 et en 
recueillant ce qui distille à celte môme température. Par ce 
procédé, on obtient environ 100 grammes d’acide acétique an- 
hydre pur, si l’on emploie 400 grammes d’acétate de potasse 
et loO grammes de chloroxyde de phosphore. 

b. Par le prntochlorure de phosphore. — On fait arriver goutte 
à goutte une partie de protochlorure de phosphore sur deux par- 
ties et demie d’acétate de potasse fondu ; il distille d'abord, sans 
qu’on ait besoin de chauffer, du chlonire d’acétyle mélangé d’un 
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peu de prolochlorure de phosphore ; on recueille ainsi, en chlo- 
rure d’acélyle, ]a moitié environ du prolochlorure ; mais si l’on 
chaufTe, il distille de l’acide acétique anhydre dont la quantité 
correspond au tiers du protochlorure employé. Une rectification 
sur de l’acétate de potasse le donne pur. 

c. Parle chlorure de soufre. — Suivant M. Schutzenberger, par 
l'action du chlorure de soufre (CIS) sur l’acétate de soude sec,, 
on donne lieu à la réaction suivante 

2C*H»NaO‘ -I- 2C1S = 2C‘H»0» + SO* -f S -f 2CINa 

Cette réaction pourrait être utilisée avec avantage pour la pré- 
paration de l’acide acétique anhydre, tant elle est nette. 

L’acide acétique anhydre, ou l’anhydride acélique, se présente 
sous la forme d’un liquide parfaitement incolore, trés-mobile,^ 
très-réfringent, d’une odeur e.\trémemenl forte, analogue à celle 
de l’acide acélique hydraté, mais plus vive, et rappelant en mémo- 
temps celle des fleurs d’aubépine : sa densité à 20*,.^ est égale à 
1,073, c’est-à-dire sensiblement la même que celle de l’acide 
acétique hydraté au maximum de densité. Il bout d’une manière 
constante à 1 37°, 5, sous la pression de 750 millimètres. Sa vapeur 
irrite vivement les yeux. 

L’anhydride acélique ne se mélange pas immédiatement avec 
l’eau; lorsqu’on le verse dans ce liquide, il tombe au fond sous 
la forme de gouttes oléagineuses qui ne finissent par s’y dissou- 
dre que si l’on agile le mélange pendant quelque temps, ou si 
on le chauffe légèrement. 


ACIDE BENZOÏQUE ANHYOBE OU ANHYDRIDE BENZUÏQI E. 

Ct»H «06 = 164 ou 20S0. 

S92. Préparation et propriétés de l'acide benzoïque 
anhydre. — a. Par le chloroxyde de phosphore. On introduit dans ^ 
un ballon la quantité de chloroxyde que l’on veut transformer, 
et l'on y verse peu à peu plus de cinq fois son poids de benzoate 
de soude en poudre fine, en ayant soin d’agiter constamment, 
puis on place le ballon dans un bain de sable chauffé à 150°, 
i/opérafion est achevée quand le mélange n’a plus l’odeur du 
chlorure de benzoïle. On lave le produit à l’eau froide addi- 
tionnée d’un peu de carbonate de soude ou d’ammoniaque 
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caustique, et on le fait cristalliser dans l’alcool, ou bien encore 
on le distille. 

b. Par le chlorure de.benzolle et l'oxalale de potasse. On introduit 
dans un ballon parties égales de chlorure debenzoïle et d’oxalate 
de potasse en poudre fine et bien sec, et on le chauffe sur une 
lampe à alcool en lui imprimant un mouvement continuel de 
rotation, jusqu’à ce que l’odeur de chlorure de benzoïle ait dis- 
paru. On laisse refroidir, on délaie la masse dans de l’eau froide 
légèrement ammoniacale, et l’on fait cristalliser dans l’alcool. 

La formation de l’acide benzoïque anhydre est accompagnée 
d’un dégagement d’acide carbonique et d’oxyde de carbone. 

2«0,C*0» -f 2C“H'0*,C1 =f 2KC1 -f C«H'«0« 4- 2CO -j- 2CO* 

Oxalate de potasse. Chlorure de benzoïle. Anhydride benzoïque. 

L’anhydride benzoïque se présente sous la forme de prismes 
obliques insolubles dans l’eau froide, assez solubles dans l’alcool 
et l’éther; il est fusible à 42®, et distille à 310®. Par l’ébullition, 
l’eau le transforme en acide benzoïque normal, et l’ammoniaque 
en benzamide et en benzoate d’ammoniaque. 


BKSUMK. 

880 . Les acides isologues de l’ncide acétique et à radical CH»— 
sont monoatuiniques, et ils se rattachent à un alcool du radical CH» — 
les agents d’oxydation les dédoublent en acides de la série acétique. 

881 . On prépare Ÿabide angélique ou sumbulique en soumet- 

tant l’essence de camomille à l’action de la potasse. Cet acide cristallise 
en gros prismes odorants fusibles à 45® et distillant à 190®. Par l'action 
d’un excès de potasse, il se dédouble en acides acétique [et [propionique. 

882 et 882 bis. L’a«f/eo/é/^îze(C’®H’*0*)le moins impur est celui que 
l’on tire de l’huile d’amandes douces au moyen de la saponification. Cet 
acide, toujours liquide à la tenipérature ordinaire, se lige à 4® et cristal- 
lise en fines aiguilles lorsqu'il se dépose d’une dissolution alcoolique re- 
froidie. 11 s’oxyde à l’air et perd la propriété de se figer; à ïa distillation 
sèche, il produit de Vacide sébacique iC**H**0*) ; l’hyponitride le méta- 
morphose en un corps isomère, Ÿacide élaîdique ; chaulTé avec de l’hy- 
drate de potasse, il se dédouble en acide acétique et palmitique. 

883 , -.Les ‘acides isologues de l’acide acétique et à radical C“H“ — *0* 
sont monoatomiques, et ils se rattachent aux alcools à radical C”H" — t. 
Ils sont tous cristallisables, volatils et odoriférants. Sous Faction des terres 
alcalines et delà chaleur, iis donnent naissance à des carbures d’hydro- 
gène de la formule C®H® — 

884 , O/ipeut obtenir l’acide benzoïque (C‘»I160‘), soit par voie sèche en 
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chauffant du benjoin, soit par voie humide en faisant bouillir du benjoin 
avec du lait de chaux, soit par le dédoublement de l’acide hippurique 
{C'*H*AzO®) fourni par l’urine du cheval. L’acide benzoïque fond à 120 °, 
se sublime à 145* et bout à 139®. Ingéré, il passe à l'état d’acide hippu- 
rique; distillé avec de la chaux, il donne de la AennVit ; traité par 

l’acide nitrique à différents degrés de concentration, il passe à l’état d’acide 
ui7ro//e«aoÏ7Me(C“H*(Az0*)0‘)et d’acide /u'/u7»vjAen;oî(7«e(C‘*H^(Az0^)*0*). 

885 . Lorsqu’on fond de la salidne avec de la potasse, ou lorsqu’on fait 
bouillir une dissolution de cet alcali avec de l’e.vsencc de Wintergreen, 
on obtient Vacide salicyligue (C“ll'’ü'‘), corps crislallisable et fusible à 
l;>8°, dont iadissolution iijoin it en y introduisant un sel à base de peroxyde 
de fer ; l’acide nitrique fumant le change en acide rntrosndcyligue 
(C“H*'Az0‘)O*-|-2aq) : iniroduit dans l’économie vivante, il passe à 
l’état (Vacide snlicyluriguc (C'*ll*AzO"). 

885 hin. Malgré la formule dualistique qui représente les acides 
monobasiques comme des corps hydratés (A, 110.', on n’est jamais par- 
venu à les rendre anhydres par les procédés ordinaires de déshydrata- 
tion. La formule unitaire de ces acides apprend que si l’on 

remplace 11 par It, l’ac/r/e derient anhydre de la même manière qu’un 
alcool devient un éther. On opère ce remplacement au moyen des chlo- 


rures de radicaux organigues 



886 . Kn distillant un mélange d'un équivalent de chloroxyde de phos- 
phore (l‘hCI*0*) et de 3 équivalents d’un sel organique monoatomique et 
alcalin, on obtient le chlorure du radical acide du sel. Le chloroxyde 
peut être remplacé par le protochlorure de phosphore (PhLl*) ou par le 
bichlorure de soufra iSCI). 

887 . On obtient promptenienl le chloroxyde de phosphore, quand on 
distille un mélange d'une partie d’acide oxalique sec et de deux parties 
de i>erchlorure de phosphore. 


888 Toutes les fois qu’on distillera un mélaiige d’une molécule de 
chlorure d’un radical acide et d’une molécule d'un sel alcalin organique, 
ou d’oxyde de barium ; ou bien un mélange d’une molécule de chloroxyde 
de phosphore et de six molécules du même sel, on obtiendra un anhydride. 

889 . Les anhydrides sont amenés à l’état d’acides nor- 

maux par l’eau et par les alcalis; avec l’ammoniaque ils engendrent des 
amides, et chauffés avec du protuchlorure de phosphore, ils reproduisent 
le chlorure du radical dont ils dérivent.' 

890 . On obtient des anhydrides mixtes en traitant un sel organique 
alcalin avec un chlorure dont le radical n’est pas le même que celui de 
l’acide contenu dans le sel. Les anhydrides mixtes' ont les mêmes pro- 
priétés fondamentales que les anhydrides ordinaires, à cela près que la 
chalenr les dédouble en anhydrides normaux. 

891 . L'anhydride acétique (C*H®0«) est le produit de l’action du chlor- 
oxyde ou du protochlorure de phosphore ou du chlorure de «oufre sur 
l’acétate de potasse fondu. C’est un liquide qui bout à I37*,5 et que l’eau 
transforme en acide acétique normal. 


III. 
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892 . En distillant du chlorure de benzoile et de l’oxalate de potasse, 
ou bien en faisant agir du chloroxyde de phosphore sur le benzoate de 
soude, on obtient Vanhydride (C**H*0®), qui est un corps cris- 

tallisé en prismes obliques fusibles à 42° et distillant à S10°. L’eau 
l'hydrate, et l’ammoniaque le fait passer à l'état de benzamide. 


LEÇON LIX 

ACIDES VIlflQDBS. — ÉTBERS SIMPLES BT ÉTHERS BALOÏDES. 

SoMBAim. — 893. Préparation et propriétés de l’acide sulfoviniqiie. — 894. Acide 
aulfavinique considéré comme type ; sa constitution. — 895. Isomères de l’acide 
suIfoTinique : (a) acide isithionique ; {b) acide parat bionique; (c) acide althioni- 
que. — 896. Comment on distingue les sulfovinates de leurs isomères. — Hoao- 
LOCDis ne l’acids suLForisiQua. — 897. Préparation et propriétés de i'acide sul- 
fométhylique . — 898. Préparation et propriétés de l’acide sulfamylique. — 

— Érueas siiplis. — 899. Préparation de l'éther sulfurique et ses propriétés. — 
900. Essai pour découvrir l’acidité de l’éther. — 901 . Éther considéré comme type : 
sa coustitution. — 901 bis. Éthers mixtes. — 901 ter. Préparation et propriétés 
de l'éther sulfhydrique ou éther du soufre. — Homologc'bs sa l’étsbr si’Lfubiqdk. 

— 903. Préparation et propriétés de l'éther méthylique. — ÿOihis. Procédé de 
préparation et propriétés de l'éther amy tique. — ÉTHaas HALoïoas,ou HALO-arBaes. 

— 903. Préparation de l'éther chlorhydrique . — 904. Propriétés de l’éther chlor- 
hydrique. — 905. Éther chlorhydrique considéré comme type : sa constitution. — 
906. Préparation et propriétés de l’éiAer bromhydrique . — 907. Préparation et 
propriétés de Véther iodhydrique. — 908. Importance particulière de l’éther 
iodpydrique. — 909. Action des métaux, et notamment du zinc, sur l’éther iodhy- 
drique : [a] préparation et propriétés de l'hydrure d'éthyle; (6) préparation et 
propriétés de l'éthyle; (c) préparation et propriétés du zinc-éthyle. — 9t0. Consi- 
dérations généralés sur les produits de l’action réciproque du ziuc et des iodures 
de radicaux alcooliques, et sur l’association de ces radicaux avec les éléments 
minéraux. 


ACIDE SÜLFOVINIQUE. 
f.4H60,H0,3S03= 126 ou 1575. 

893. Préparation et propriétés de l'acide sulfoviniquê. 
— Nous avons déjà dit que, par leur contact réciproque, Valcool 
absolu et l’acide sulfurique donnent naissance à de l’acide sulfo- 
vinique. Nous avons même indiqué comment on isole cet acide 
(631). 

Dans les laboratoires on se sert d’alcool très-concentrd, auquel 
on ajoute peu à peu son poids d’acide sulfurique, en évitant, au- 
tant que possible, une forte élévation de température. L’acide 
sulfoviniquê, jusqu’à présent, n’a pas encore été obtenu à l’élat 
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cristallisé. Il est toujours sotis la forme d’un sirop incolore très- 
aigre, soluble en toute proportion dans l'alcool et dans l’eau, 
mais point dans l’éther. On ne peut pas le conserver, et lorsqu’on 
le chauffe, étant concentré, il donne de l’éther et de l’acide sul- 
furique étendu ; une forte chaleur le charbônne et donne lieu à 
un dégagement de gaz hydrogène bicarboné et de gaz acide sul- 
fureux. Si l’acidé sulfovinique D’éthlt pas concentré, il produi- 
rait, étant soumis à. l’ébullition, de l’alcool et de l’acide sulfu- 
rique. 

Tous lès sulfovinates sont solubles, et, en général, ils ont un 
aspect nacré et sont gras au toucher. Leurs dissolutions se dé- 
composent par l’ébullition. Les sulfovinates, mêlés à de l’acide 
sulfurique additionné d’un quart d’eau et chauffés, donnent de 
l’alcool. Al’exceplioii des sulfovinates de potasse et d’ammonia- 
que qui sont anhydres, tous les autres renferment 2 ou 4 équiva- 
lents d'eau d’hydratation. 

894. Acide sulfovinique considéré comme type : sa 
constitution. — Ce que nous avons dit de l’aldéhyde considéré 
comme type (848) est applicable à l’acide sulfovinique. Ce com- 
posé est le type de tous lés acides provenant de l’action des aci- 
des polyatomiques sur les différents alcools. Les acides viniques 
appartiennejvt au type eau , représenté par un groupement de 

4 molécules {} | 40. Ils doivent être considérés comme un acide 

normal, dont la moitié de l’hydrogène a été remplacée par le 
groupe moléculaire qu’il a emprunté à. l’alcool sur lequel il a . 
agi. En attribuant donc à l’acide sulfurique, qui ést bialomique,- 
la formule 

H ) * 

H 40 
(SO*;* ) 

celle de l’acide sulfovinique sera ’ ' 


C*H» 

H 

(SO*)* 


40 


On voit que (SO*)* remplace H*, et qu’avec un acide mo- 

/ c»n*0* 1 \ 

noatomique, l’acide acétique, par exemple, ( |j 20j il 


est impossible d’obtenir un acide vinique, puisque le radical al- 
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coolique rcmplarerait la totalité et non la moitié de l’hydrogène. 
Au'surplus, on n’est jamais parvenu à préparer des acides vini- 
ques qu’avec des acides polyatomiques. 

• ISOMÈRES DE L’ACIDE SUIj'OVLNlQUE 

* s 

895. Isomères de Tacide sulfovlnique. — a. Acide isé- 

/Atomqwe.. Quand on‘ dirige lentcincnt dans de l’alcool absolu, 
refroidi par un mélange de sel marin et dc' glace, des vapeure 
d’acide sulfurique anhydre, jusqu’à ce que le liquide ait pris 
l’aspect d’une huile jaunâtre, puis, qu’on y ajoute brusquément 
de l’eau pour le faire bouillir ensuite, il s’y forme une certaine 
quantité d'aride isctliiunique; en saturant la masse liquide par du 
carbonate de baryte, il se dépose une grande quantité de sulfate 
de cette base, tandis que l’isétbionate reste dissous. Ce sel, traité 
convenablement par Çaeide sulfurique, met en liberté l’acide 
isétbionique CM1*S*0*. (Magi«js,) 

b. Acide parathioniqiie. En faisant bouillir une dissolution 

aqueuse de sulfovinale de baryte, on observe qu’elle dépose du 
sullate de baryte et qu’elle devient acide. Si, après avoir séparé 
le dépôt, on sature la liqueur filtrée avec du carbonate de ba- 
ryte, on obtiendra un sel dont la composition sera la même que 
celle du sulfovinate de cette base. Ce nouveau sel résiste à l’é- 
bullition; quand on le calcine, il ne se boursouQo.pas comme 
l’iséthionate, mais il émet des vapeurs d'huile de vin pesante, 
prend feu et brftlc tranquillement. L’acide parathionique n’a 
pas encore été isolé. (Gerhardt.) 

c. Acide althionique , Loi’squ’on chauffe de l’alcool avec un ex- 

cès d’acide sulfurique, jusqu’au moment où il se dégage du gaz 
oléiflant, il se forme de l’acide altliionique qu’on peut séparer à 
l’état d’althionate de baryte. ' (Régnault.) 

896. Gomment on distingue les sulfovinates de leurs 
isomères. — Ni l’aspect, ni l’analyse ne permettent de distin- 
guer les sulfovinates do leurs isomères. Voici une réaction qui 
ne peut laisser le moindre doute. Quand on distille un mélange 
équiatomique d’un sulfovinale et d’un sel organique alcalin, on 
obtient pn éther composé renfermant l’acide du sel organique 
employé. Exemple : 
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Sulfovintle de baryte = j ' H«* i 40 | '( ïà j 40 = ( de soude et de 

Arttate de soude.. . = j j ÎO ' | j »= tther acétique. 

I.es isomùres des suirovinates ne donnent pas lieu à une pa- 
reille réaction. (Berthelot.) ' 

• • 

HOMOLOGUES DE L'ACIDE sULFOVINlOUE 

L’homologie des acides viniques dépendant du radical alcooli- 
que constitutif de chaque acide, on voit de suite qu’il existera 
autant d’homologues de l'acide sulfovinique qu’il existe d'homo- 
logues de l’alcool viiiique (alcool ordinaire). En suivant notre ha- 
bitude, nous nous bornerons à l'examen des acides viniques qui 
dérivent des alcools les plus communs. • 

ACJDE SCLFOMtTIlYUQlïE Oi: ACIDE MÉTH VI.-Sl’LFL'RIQL E. 

C*H»0,HO,ÎSOS = 112 ou UOO. 

897. Préparation et propriétés de l'acide sulfométhyli- , 
que. — Ou obtient facilement l’acide sulfouiéthylique en mélan- 
geant une partie d’esprit-de-bois (alcool méthylique) avec deux 
parties d’acide sulfurique concentré; la masse s’échauffe et 

SC prend quelquefois en cristaux par l’évaporation spontanée. 

On sature cette masse par du carbo’nate de baryte; on filtre, 
et la liqueur filtrée, soumise à l'évaporation dans le vide, 
dépose de belles lames nacrées de sulfomélhylate de baryte 
(( ;*H*0,Baü,2S0’ -|- aq) : en décomposant avec précaution ce sel 
par l’acide sulfurique, on obtient l’acide sulfométhylique, qui, 
concentré dans le vide, cristallisera en aiguilles incolores, très- 
solubles dans l’eau et l’ijlcool et facilement altérables. 

Tous les méthyl-sulfates sont très-soluble^. Ceux à base alca- 
line, soumis à la distillation sèche, donnent beaucoup de sulfate 
de méthyle (C*U’0,S0^, et ils laissent un .résidu de sulfate 
alcalin. 

ACIDE SL’LFAMYUQCE OU ACIDE AMYL-SULFUBIOL’E. 

C!OHUO,HO,2SOS= 168 ou 2100. 

898. Préparation et propriétés de l'acide sulfamylique. 

— Lorsqu’on met en contact parties égales d'huile de pommes 
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de terre (alcool amylique) et d’.acide snlfurique concentré, la 
température du mélange s’élève, et la réaction s’accomplit, sans 
qu'on ail besoin de chauffer, si l’on abandonne assez longtenips 
le mélange à lui-méinc. En saturant par du carbonate de baryte 
le mélange étendu d’eau, on obtienfdu sulfate de baryte inso- 
luble et du sulfamylale (C'®H”0,Ba0,2S0^ -j- 2 aq) en. dissolu- 
tion qui, concentré dans le vide, se présentera à l’état de tables 
rhomboïdales ou de feuillets nacrés très-brillants. La dissolution 
aqueuse de ce sel, traitée convenablement par l’acide sulfurique, 
dépose du sulfate de baryte et met en liberté l’acide sulfamyli- 
que, que l’évaporation dans le vide réduira à l’état d’un sirop 
incolore très-soluble dans l’alcool et dans l’eau, d’une saveur 
acide et amère, et facilement décomposable. 

f.es sulfamylates sont généralement cristallisés, gras au tou- 
cher, solubles dans l’eau, et la plupart dans l’alcool; tous sont 
doués d’une saveur plus ou moins amère, et presque toushydrîi- 
tés. Leurs dissolutions aqueuses ne sont pas stables. 

Soumis à la distillation sèche, ils se décomposent, laissent un 
sulfate mêlé de charbon, et dégagent plusieurs gaz et des huiles 
parmi_ lesquellesfigure l’amy/è/îe (C'*H'*). 

Comme les acides viniques sont généralement difficiles à con- 
server, on préfère, dans les laboratoires, préparer leurs sels, d’où 
on tire l’acide au besoin. 

ÉTHERS SIMPLES 

ÉTHER SULFURIQUE OU VINIQUE (OXVDE d‘ÉTÜYLE). 

C‘R50 =r 37 OU 46Î.5. 

La découverte de l’éther sulfurique ordinaire paraît remonter 
à l’année 1540 : elle est attribuée à Valérius Cordus. 

899. Préparation de l’éther sulfurique : ses propriétés. 
— Depuis que Y éther sulfurique est devenu un produit de fabrique, 
les chimistes ne se préoccupent que de sa purification. Du reste, 
le procédé que l’on pratique en grand, pour préparer l’éther, est 
si simple, que deux mots suffiront pour le faire comprendre. 

Supposons une grande cornue, placée dans un bain de sable, 
et contenant un mélange de 100 parties d’acide sulfurique con- 
centré et de 70 parties d’alcool à 32® centésimaux: elle com- 
munique, par son col, avec le serpentin d’un réfrigérant, par sa 
tubulure, avec un flacon plus élevé que le bain de sable et pem- 
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pli d’alcool dem^me deusilé que celui de la cornue. On chauffe, 
et dès, que le mélange entre en ébullition, on y fait arriver un 
filet d'alcool, qui, réglé par un robinet, doit apporter dans la 


Eig- 231. — Appareil à effet coulinu pour la préparation de l'éther lulfurique. 

cornue un volume de liquide égdl au volume de la liqueur qui 
distille (Jig, 231). 

D’après ce que nous avons dit précédemment, la quantité d’al- 
cool que l’on transforme en éther par ce procédé pourrait être 
infinie, maison s’arrête lorsque le poids de l’éther obtenu est 35 
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à 40 fois plus grand que celui de l’acide sulfurique contenu dans 
la cornue ; autrement, l’éther renfermerait des proportions no- 
tables de produits secondaires (huile de vin, etc.), dont il serait 
difficile de le débarrasser. 

Tel est le procédé exclusivement suivi en grand pour fabriquer 
l’éther, mais on peut obtenir ce corps en soumettant l’alcool à 
l’action, de l’acide phosphorique ou arsénique, du fluorure de 
bore, du chlorure d’étain, du chlorure de zinc, etc., etc.; et si 
l’on opère dans des tubes scellés à la lampe et chauffés à une 
température assez élevée, l’alcool peut encore produire de l’éther 
BOUS l’action de l’iodure de mercure, et de plusieui’s sulfates mé- 
talliques et terreux. (Alvaro-Rrynoso.) 

Pour purifier l’éther, on l’agile successivement avec de l’eau 
et du lait de chaux, puis on le distille au bain-marie : le produit 
est mis en contact avec une quantité considérable de chlorure 
de calcium, et distillé de nouveau. 

L’éther sulfurique est un liquide incolore, doué d’une odeur 
vive et agréable, d’une saveur ficre et brûlante. Sa densité à 0” 
est 0,736. Sous la pression normale, il bout A 35®, 5. La densité 
de sa vapeur est 2,586. 

L’éther brûle avec une flamme blanche lumineuse : il s’en- 
flamme de loin, par suite de la tension assez forte de sa vapeur. 

' Il faut donc ne pas s’approcher des corps en ignition, lorsqu’on 
tient à la main des vases ouverts contenant de l'éther. Plusieurs 
chimistes se sont blessés pour avoir oublié celle précaution, 

Ln dirigeant de la vapeur d’éther dans un tube de porcelaine 
incandescent, on obtient plusieurs carbures d’hydrogène, parmi 
lesquels il y a Vacélylène C‘H*. 

Refroidi à — 30®, l’éther cristallise en lames blanches et bril- 
lantes. Il doit être parfaitement neutre. Il se môle en toutes pro- 
portions avec l’alcool,, et il est soluble dans 9 parties d’eau. Il 
est un des meilleurs dissolvants des matières grasses etrésineuses : 
il dissout également _de petites quantités d’iode, de brome, de 
soufre, de phosphore, beaucoup de chlorures métalliques et 
quelques sels. . , 

Il est difficile de conserver l’éther en présence de l'air, parce 
qu’il en absorbe l’oxygène et s’acidifie. D’après les expériences 
de M. Magnes-Lahens, il parait quç la lumière est la cause déter- 
minante de ce phénomène; ce qui prouve que l’éther doit 
être conservé dans des vases à parois opaques. L'acidification de 
l'éther est très-prompte lorsqu’à l’influence de la lumière s’ajoute 
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celle de la chaleur : c’est pourquoi les distillations réitérées de 
l’éther ont pour résultat de rendre impur le produit. Aussi doit- 
on se tenir sur ses gardes lorsque, dans les analyses inimédiates, 
on s’en sert comme de dissolvant, .M. (Ihevreul. prétend qu’il n’a 
jamais pu analyser certains corps gras, dès qu’ils avaient été 
traités par l’éther, attendu que ce réactif se combinait avec le 
principe qu’on tenait à isoler, et en altérait la composition. 

L’acidification de l’éther est également déterminée avec 
promptitude par les alcalis: d’après l’odeur savonneuse et la cou- 
leur brune qn’il prend sous l’action de ces corps, il semble se 
convertir çn aldéhyde, avant de passer à l’état d’acide acétique. Il 
en est de même, lorsque la vapeur d’éther se trouve en contact 
avec du platine. Si l’on suspend au-dessus d’un peu d’éther, con- 
tenu dans un verre à expériences, un fil mince en platine, con- 
tourné en spirale et fortement chauffé, on verra que ce fil de- 
viendra incandescent, tandis que des vapeurs d’acide acétique et 
d’aldéhyde se dégageront en abondance {fiy. 232). 


900. Essai pour découvrir l'acidité de l’éther. — Un 
réactif très-sensible et très-commode, pour décou viir la moin- 
dre acidité de l’éther, on le trouve dans du papier blanc conve- 
nablement amidonné, qui aurait été plongé dans une liqueur com- • 
posée d’nne parfie d’iodure de polassitlm pur et de vingt parties 
d’eau distillée. Une goutle d'éther déposée sur ce papier liiensec, 
et qui aurait été conservé à l’abri de la lumière, ne produira au- 
cune tache s’il est pur ; elle en produira au contraire, qui varieront 
de la teinte rose le plus tendre jusqu’au rouge violet très-foncé, 
si l’éther est plus ou moins acide; ces taches passeront au bleu 
dès qu’on les humectera avec de l’eau. (Magnes-Lahens.) 

Soumis à l’action du chlore sec, l’éther perd successivement 
deux équivalents d’hydrogène et gagne deux équivalents de 

15 . 



Fig. — Appareil pour muntrer l’incandescence du plaliue 
sous l'influeiicc de la vapeur d'éther. 
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Chlore. {MArj^ouTi.) Ainsi modifié, si on le soumet de nouveau 
à l’action du chlore, mais sous l’influence de lu lumière di- 
recte, il perd tout son hydrogène et passe à l’élut A’éllier per- 
chloré, corps cristallisé en octaèdres, dont la composition est re- 
présentée par C'Cl'O. (Régnault.) 

901. Éther considéré comme types sa constitution. — 
Rien qu’à cause d« son ancienneté, l’éther sulfurique est consi- 
déré comme un type appartenant lui-mème au type eau ; il est 
aussi rationnel de l’appeler oxyde d'élhyle que d’appeler l’eau 
oxyde d'hydrogène. Dès que l’on admet que l’éther est un dérivé 
de l’acide sulfovinique (839 bis), il faut nécessairement que sa 
molécule renferme le double d’éléments que sa formule empi- 
rique n’en indique. 

D’ailleurs la formule C*H*0 correspond à 2 volumes, c’est-à- 
dire à la moitié du volume de tous les corps définis, tels qu’ils 
sont considérés en général par les chimistes. 

901 bis. Éthers mixtes. ^ Indépendamment des motifs 

précédents, l’expérience sanctionne la formule j O*, car 

M. Williamson a montré que les alcools onoatomiques, en s’u- 
nissant entre eux avec élimination de deux équivalents d’eau, 
donnent naissance à des corps qu’on désigne sons le nom d'éthers 
mixtes, dans lesquels on trouve les radicaux des deux alcools 
agissants soudés pour aiftsi dire ensemble et doués de la môme 
constitution que l’éther cudinaire. 

Si la molécule de l’éther était C*H*0, on ne voit pas comment 
la moitié du radical pourrait être remplacée par la moitié d’un 
autre radical. 

Le procédé général de préparation des éthers mixtes "consiste 
à faire agir du bromure, ou de l’iodure d’un radical alcoolique 
monoatomique, sur un autre alcool monoatomique sodé. Une 
double décomposition a lieu dont le résultat est la formation de 
bromure ou d’iodure sodique et d’un éther mixte. 

L’alcool éthylique (alcool ordinaire) eti’alcool amylique nous 
serviront d’exemple. 

lodure d’élhyle = | * **** 1 ) ( ~ lodure de sodhim. 

Alcool amylique sodé. = | j j U» = Éther élhylamjlique. 

Le caractère distinctif des éthers mixtes est de se décomposer 
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SOUS l'action de l’acide chlorhydrique et de donner naissance à 
deux tUhers haloïdes. 

Éther élhylamylique.. = I I 0*\ / jj® j = Kau. 

> = = Chlurure d’amyle. 

Acide chlorhydrique = ( ci* j / (. *^c7* j = ‘ 

La véritable formule de l’éther, ou du moins celle qui se prête 
le mieux à l’explication de toutes ses métamorphoses, est donc la 
suivante : 

r»U5 1 

C*H* j = Oxyde d’éthyle ou éther. 

Ce composé pourrait être considéré comme de l’eau, dont 
l’hydrogène aurait été remplacé par le groupe CMl*. 


ÉTHER SCI.FIIYDRIQUE OC SCLFCRE d’ÉTHVLE (êTHER DU SOUFRE). 
r>!l5S = *5 ou 56î,5. 

90 i ter. Préparation et propriétés de l'éther sulfhydri- 
que. — On prépare coproduit en faisant arriver jusqu’à refus 
l’éther chlorhydrique dans une dissolution alcoolique de mono- 
sulfure de potassium qu’on chauffera ensuite pour obtenir, dans 
le récipient refroidi, l’éther sulfhydrique. On purifie ce produit 
en l’agitant à plusieurs reprises avec de l’eau, et en le distillant 
sur du chlorure de calcium. (Régnault.) 

C’est un liquide incolore, d’une odeur alliacée très-désagréable. 
Sa densité à 20® est de 0,82o ; il bout à 73®. 


PRINCIPAI X HOMOLOGUES DE L’ÈTHER SULFURIQUE 

ÉTHER IIÉTHYLIQUK OU OXYDE DE UÉTOYLE. 

C*H»0 = Î3 ou 287,5. 

902. Précédé de préparation et propriétés de l'éther 
méthylique. — Lorsqu’on distille un mélange d’une partie 
A’alcool méthylique (esprit-de-bois) avec quatre parties d’acide 
sulfurique concentré, on obtient du gaz acide carbonique, du' 
gaz acide sulfureux et de l’éther méthylique. Le mélange gazeux, 
laissé en contact pendant vingt-quatre heures avec des fragments 
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dépotasse, abandonne à ce réaclifles deux gaz acides, et l’éther 
. mélhylique se trouve ainsi isolé. 

L’éther méthylique est un gaz isomère de l’alcool ordinaire, 
qui brûle avec une flamme pâle, qui ne se liquéfie pas à — 16®, 
dont l’eau dissout 37 fois son propre volume, et que le chlore ap- 
pauvrit successivement d’hydrogène en le transformant en éther 
méthylique perchloré. 

ÉTHER AMYLIüUE OC OXVDE d’aMYÎ.E. ' 

CI0HtlO = 79ou 9S'.,>S. 

902 bis. Préparation et propriétés de l’éther amylique. 

— Quand on mêle de Yalrool amylique (huile de pommes de 
terre) avec de l’acide sulfurique, il se sépare .en petite quan- 
tité une huile qu’on met à l’écart; si l’on distille, le mélange 
noircit et dégage de l’acide sulfureux. Le produit distillé est 
agité avec une dissolution de bichromate de potasse, et ensuite 
desséché sur du^hlorure de calcium; puis on le met en contact 
avec de l’acide sulfurique concentré, qui détermine la sépa- 
ration d’une huile légère qu’on enlèvera avec soin. En versant 
de l’eau sur la liqueur acide, il se dépose un liquide huileux 
qu’on lave et dessèche, et qu’on soumet à une distillation 
fractionnée, pour ne recueillir que la portion qui passe entre 
175° et 183® (Rieckher), et qui est le véritable éther amylique. 
Ce composé est incolore, insipide, bout à 176®, a une odeur très- 
suave, et se dissout dans l’acide sulfurique en le colorant en beau 
rouge. 


ÉTHERS HAI.oVdES 

ÉTéER CHI.ORHYDRI0UE OU CHI.ORURK d’ÉTIIYLE. 

C*H5,C1 = 64,43 OU 805,37, 

903. Préparation de l’éther chlorhydrique. — Nous sa- 
vons que l’alcool soumis à l’action de l’acide chlorhydrique en- 
gendre de l’éther chlorhydrique (839). Pour obtenir ce dernier 
produit à un très-grapd état de pureté, on sature, par du gaz 
chlorhydrique, de l’alcool absolu refroidi par un mélange réfri- 
gérant, et.puis on le distille au bain-marie, en dirigeant les pro- 
duits de la distillation d’abord dans un flacon contenant de l’eau, 
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ensuite dans un second flacon où doit se trouver une dissolution 
de potasse entretenue à une tempt'rature de 25", enfin dans un 
récipient refroidi par un mél ingc de glace et de sels [fiq. 233). 



A cornue conlenant l'alcool saturé de gaz chlorhydrique, chaufTce au hain*marie et 
communiquant par l'allonge recouchée a avec le flacon intermédiaire B. 

U flacon intermédiaire où se trouire une couche d’eau pure. 

C flacon intermediaire renfermant de l'eau alcalisce dont la température est indi- 
quée par le thermomètre i. > ''■ 

t bain-marie. 

n petit matras plongé dans un mélange réfrigérant. 

Lorsqu'on s’aperçoit que le dégagement du gnz a cessé, on 
verse rapidement le liquide sur de la magnésie contenue dans 
une cornue plongée dans un bain-marie, qu’on chauffera en- 
suite avec ménagement ; l’éther chlorhydrique reprendra la 
forme gazeuse, mais étant dirigé dans un matras étranglé et re- 
froidi, il redeviendra liquide. La distillation terminée, on ferme 
le matras à la lampe. 

90 i. Propriétés de l’éther chlorhydrique. — I/éther 
chlorhydrique est incolore ; il a une odeur vive un peu alliacée. 
A'O®, sa densité est de 0,874, il bout à 12® ; versé sur la main, U 
s’évapore instantanément ; chauffé au rouge, il se décompose en 
volumes égaux d’hydrogène bicarboné et de gaz chlorhydrique. 
Une dissolution alcoolique de potasse le décompose en chlorure 
de potassium et en alcool, tandis qu’il résiste à l’action d’une dis- 
solution alcoolique de nitrate d’argent ; ce qui prouve que le 
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chlore y est à l’étal latent, et non comme dans un chlorure 
minéral. 

Soumis à l’action du chlore, il perd successivement ^tout son 
hydrogène, que le chlore remplace ; ilnalemcnl, il passe à l’état 
de sesquichlorure de carbone C*C1*. 

90.^. Éther chlorhydrique considéré comme type : sa 
constitution. — I.’élher chlorhydrique est le type de tous les 
produits qui résultent de l’action des acides halogènes sur les 
alcools. Ils appartiennent tous au type fondamental acide chlorhy- 
drique, et leur formule est semblable à celle de ce dernier com- 
posé. L’éther chlorhydrique aura donc pour formule 

C‘H» 

Cl 

On confond quelquefois les éthers haloïdes avec les éthers 
simples, dont le type est l’oxyde d’éthyle ou éther sulfurique ; 
mais ce corps, ainsi que ses homologues, appartenant au type 
fondamental eau, ne peuvent pas être théoriquement réunis à 
d’autres corps qui ne se rapportent pas au même type. 

ÉTHER BROUflYDRlQÜE OU BROMURE d’ÉTHYLE. 

C*H5,Br = 109 ou 136î,5. 

906. Préparation ët propriétés de i'éther bromhydri- 
que. — Dans une cornue tubulée plongée dans l’^au et à laquelle 
se trouve adapté un récipient refroidi, on introduit 40 grammes 
de phosphore rouge et 150 à i 60 grammes d’alcool absolu ; en- 
suite oji y verse peu à peu 100 grammes de brome, à l’aide d’un 
tubedont-l’extrémité, plongeant dans l’alcool, est effilée et légè- 
rement recourbée, tandis que l’autre extrémité se termine parun 
entonnoir et se trouve engagée, à l’aide d’un bouchon, dans la 
tubulure de la cornue. 

L’addition du brome doit avoir lieu peu à peu à cause de l’é- 
nergie de la réaction. 

Quand tout le brome est introduit, ou ôte le tube, on verse dans 
la cornue le peu de liquide qui a pu passer dans le récipient en 
vertu de la température de réaction, puis on chaufle la cornue 
très-modérément et on reçoit le produit qui en distille dans le 
récipient refroidi. On verse de l’eau légèrement alcalisée.sur le 
liquide distillé, pour enlever*l’alcool et les traces d’acide bromhy- 
drique qui pourraient s’y trouver. On fait -digérer l’éther lavé 
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8 U 1 ’ du chlorure de calcium, et enfin on le §oumet à. une nou- 
velle et dernière distillation. Avec 100 grammes de brome on 
obtient de 1 la à 122 grammes d’éther. (Pebsonne.) 

Le brome et le phosphore ont produit du bromure de phos- 
phore, que l'eau a décomposé en donnant naissance à de l’acide 
bromhydrique (160). Ce composé, en agissant sur l’alcool, a en- 
gendré l’éther bromhydrique. 

L’éther bromhydrique pue est un liquide incolore dont Todeiir 
rappelle celle-de l’éther chlorhydrique ; sa densité est de 1,4:) ; 
celle de sa vapeur est de 3,754, et il bout à 40",7. 11 brûle avec 
peine et sa flamme est verte. 


' ÉTHER lODHYDRIQUE OU lODURE d'ÉTHYLE. 

C‘H5,I = 155 ou 1937,5. 

907. Préparation et propriétés de l'éther iodhydrique. 

— On introduit dans une cornue tubulée, munie de son réci- 
pient, 30 grammes de phosphore amorphe et, 120 grammes 
d’alcool absolu, puis oo y ajoute en deux fois et à quelques mi- 
nutes d’intervalle, 100 grammes d’iode. La cornue est alors placée 
sur un fourneau et la distillation conduite tout aussitôt et poussée 
jusqu’à ce que le liquide distillé ne précipite plus par l’eau. On 
lave le produit avec de l’eau faiblement alcalisée, et on procède 
comme pour l’éther bromhydrique. Cent grammes d’iode four- 
nissent de 118 à 125 grammes d’éther en moins d’un quart 
d’heure, c’est-à-dire en moitié moins de temps que pour l’éther 
bromhydrique. Le phosphore amorphe qui intervient dans celte 
préparation est en excès, mais ce qui reste peut servir à une 
autre opération après avoir été lavé à l’eau chaude. (I’ersonne.) 

La théorie de ce procédé est identique avec celle du procédé 
décrit dans le paragraphe précédept. 

L’éther iodhydrique est un liquide incolore, dont l’odeur ire 
saurait le faire distinguer de ses deux congénères ; sa densité est 
de 1,975, celle de sa vapeur étant égale à 5,47; sous la pression 
normale, il bout à 72”. 11 est fort peu stable ; en effet, il se colore 
rapidement à l’air, surtout sous l’influence de la lumière. Il se 
transforme aisément en éther et en acide iodhydrique si on le 
chauffe avec de l’eau à 150® dans un tube scellé à la lampe ; le 
chlore et l’oxyde d’afgent l’attaquent avec beaucoup de facilité, 
le premier à froid, en mettant en liberté de Viodeet en produisant 
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de l’éther chlorhydrique ; le second à chaud, en donnant nais- 
sance à de l’iodure d'argent et à de l’alcool. 

90S. Importance particulière de l'ëther iodhydrlqne'. 
— La grande facilité.avcc laquelle l’iode se sépare de la molé- 
cule organique qui l'accompagne dans l’éther iodhydrique per- 
met d’obtenir des réactions les plus remarquables et les plus 
intéressanles : sous ce rapport, l’éther iodhydrique est peut-être 
le corps qui a rendu et qui rend le plus de services à ceux qui 
s’occupent de chimie organique. Quelques exemples le pron- 
veront. 

i° L’iodure d'éthyle ou éther iodhydrique, en agisS&nt sur les 
sels anhydres d’argent, produit de l'iodure d’argent, tandis que 
sa molécule organique (l’éthyle C*H') se combine avec l’acide du 
sel et forme un éther composé. Donc l’éther iodhydrique est 
un éthérifianl par excellence. (Wurtz.) 

2® Sous l’influence de l’iodure d’éthyle, l’ammoniaque peut 
changer son hydrogène pour de l’élhyle, en même temps qu'il 
se forme de l’acide iodhydrique. Malgré cette modification, l’am- 
moniaque ne change’pas <le type et conserve ses propriétés fon- 
damentales. Donc l’éther iodhydrique est un moyen excellent 
autant que commode pour obtenir de tiouvellea ammoniaqws. 

' (Hoffmann.) 

3® Certains métaux renfermés dans des tubes scellés à la lampe 
avec de l’éther iodhydrique, el chauffés à des températures di- 
verses, s’emparent de la molécule organique dé l’élher, et pro- 
duisent de nouveaux corps composés d’un métal et d’un radical 
alcoolique. Donc l’éther iodhydrique se prête à la production des 
radicaux ûrgano-métalliques. ‘ (Frankland.) 

Nous aurons l’occasion de parler des deux premières réactions, 
en nous occupant des éthers et des ammoniaques composés ; la 
troisième réaction ne saurait fixer notre attention plus à propos 
que dans ce moment. 

909. Action des métaux, et notamment du zinc, sur 
l’éther iodhydrique. — Lorsque le zinc agit sur. l’éther 
iodhydrique, il peut donner naissance, suivant les circonstances, 
A trois produits, dont deux gazeux et un liquide : 

( Ilyilrure il'élhyle. = f>H6 ou | | =’S0 ou 375. 

Produits gazeui.' f / i 

' K-tliyle r.SIllO ou I j = S8 ou 725. 

produits liquides. Zinc-élbyle = C»HiOZu! ou | ! 2Zn = 1H ou 1550. 


Digitized by Google 


LIX' I.ECON. 


ZINC-KTM VLE. 


%69 


a. Préparation et propriétés de Vhydrure d’éthyle. On obtient 
Vhydrure d’éthyle lorsqu’on expose, pendant deux heures, à une 
température de 180® un mélange de limaille de zinc et de par- 
ties égales d’éther iodhydrique et d’eau renfermé dans un tube 
épais de verre de Bohême, qui aura été vidé d’air avant d’ôtre 
scellé à la lampe. En ouvrant le tube sous l'eau, l’hydrure d’é- 
thyle se dégage avec violence sous la forme d’un gaz incolore, 
inodore, permanent à 18° au-dessous de zéro, insoluble dans 
l’eau et peu soluble dans l’alcool. 

Pourun tube ayant la longueur de 3i centimètres et une lar- 
geur d’un centimètre, il ne faut pas opérer sur une quantité 
d'éther iodhydrique supérieure à 3 

b. Préparation et propriétés de rélhyle. Si l’on répète la même 
expérience, en supprimant l’eau, et si l’on chauffe le tube seu- 
lement à 150° environ, on observera que le zinc et les parois 
internes du tube se tapissent de cristaux blancs, que le liquide 
contenu dans le tube n’occupe plus que la moitié du volume de 
l’éther employé et qu’il est incolore et très-mobile. Si, au bout 
de deux heures de traitement, on laisse refroidir et si on brise 
sous l’eau l’extrémité effilée du tube, un fort dégagement gazeux 
se manifeste et le liquide entre en ébullition. En ne recueillant 
que le gaz produit par les dernières portions du liquide, on aura 
l’éthyle, corps gazeux sans couleur ni odeur, ayant une densité 
égale à 2,004 et se liquéfiant à 3* sous la pression de 2 ^ atmo- 
sphères. 

L’éthyle est très- soluble dans l’alcool, et présente une certaine 
stabilité vis-à-vis de quelques agents énergiques. Ainsi, ni l’acide 
sulfurique fumant ni l’acide azotique monohydraté n’ont de 
prise sur lui ; le perchlorure d’antimoine ne l’absorbe point, et le 
chlore et le brome ne l’attaquent que sous l’influence des rayons 
solaires. 

c. Préparation et propriétés du zincréthyle. C’est à M. Frankland 
que la science doit la découverte de co corps remarquable, ainsi 
que les premières connafssanccs précises sur les radicaux organo- 
métalliques. 

Pour préparer de 120 à 150 grammes de zinc-éthyle, il faut se 
procurer d’abord un appareil en cuivre battu que nous allons 
décrire d’après la figure 235. 

AA est un cylindre en cuivre fait d’une seule pièce et sans 
soudure, long de 50 centimètres, épais de 13 millimètres, et d’un 
diamètre intérieur de 4 centimètres. Ume de ses extrémités est 
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fermée par une plaque qui s’y trouve vissée ; à l’autre extrémité, 
les parois se recourbent horizontalement pour former le rebord 
BB, large de & centimètres et épais de 27 millimètres. Sur ce re- 
bord s’applique un couvercle CC, portant au centre une élévation 


s 



Fig. 234. Appareil pour la préparation du zinc-éthyle. 


circulaire de 27 millimètres de hauteur, et qui s’applique exac- 
tement dans l’ouverture du cylindre. Le couvercle est percé au 
milieu pour recevoir la vis ED, et, en outre, il est percé', ainsi 
que le rebord du cylindre, en quatre endroits où s’engagent qua- 
tre boulons à vis destinés à opérer une fermeture hermétique. La 
pression dés deux surfaces s’exercera sur une lame de plomb 
annulaire placée entre le cylindre et le couvercle.- La vis ED peut 
être remplacée par un bon robioct, auquel on adapterait un tube 
de dégagement, si l’on tenait à recueillir les gaz qui se dégage- 
raient de l’intérieur de l’appareil. 

Pour se servir de cet appareil, on commence par le chauf- 
fer à 150®, et on y introduit ensuite 120- grammes de zinc fine- 
ment grenaillé et préalablement chauffé. Le zinc étant introduit 
dans le vase en cuivre, on adapte le couvercle et on laisse refroi- 
dir. D’un autre côté, on mélange 60 grammes d’iodure d’éthyle 
avec. un volume égal au sien d’éther sulfurique préalablement 
distillé sur le carbonate de chaux et privé d’eau au moyen de 
l’acide phosphorique anhydre. Ce liquide est introduit dans le 
digesteur par- l’ouverture D. L’appareil est ensuite chauffé, 
pendant 12 à 18 heures, à 120®, dans un bain d’imile. Au 
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bout de ce temps, il ne reste que des traces d’iodure d’éthyle non 
décomposé. 

Après le refroidissement complet, on enlève la vis E et on 
engage dans l’ouverture D un bouchon, portant un tube en verre, 
convenablement recourbé pour la distillation du contenu volatil 
de l’appareil. 

Le zinc-éthyle s’enflammant à l’air, il est nécessaire que les 
récipients dans lesquels on le recueille soient remplis de gaz acide 
carbonique ; et, comme il se trouve mélé avec de l’éther, la sé- 
paration ne pourra se faire que pa* les distillations fractionnées : 
néanmoins, dès que la températurç sera parvenue à 1 18", le pro- 
duit de la distillation sera du zinc-éthyle pur. 

Ge composé se présente sous la forme d’un liquide incolore 
très-mobile,, très-réfringent, bouillant à 118®, et dont la densité 
de vapeur est de 4,259 au lieu -de 4,251, ainsi que la théorie 
l’indique. Cette densité correspondant à 2 volumes, on voit que 
la formule très-simple (C‘H®Zn) déduite de l’analyse doit être 
doublée pour qu’elle représente 4 volumes, ainsi que tous les 
autres composés de la chimie organique. 

Au contact de l’air, il s’enflamme instantanément et brûle avec 
une belle flamme bleue bordée de vert, en répandant uae épaisse 
fumée blanche. 

■ Lorsque son oxydation s’opère lenlement, il donne naissance à 
de l’oxyde de zinc hydraté, à de l’élhylate et à de l’acétate de 
zinc, ainsi qu’à de l’eau, à de liiydrure d’éthyle et à de l'alcool. 

Mis en contact avec l’eau, il se déconipose immédiatement et 
produit de l’oxyde de zinc et .de l’hydrure d’élhyle. 

Si l’on introduit du sodium dans une dissolution élhérée de 
zinc-éthyle, il se forme du' sodium-éthyle, comme il se formerait 
du sodiunvméthyle en opérant sur une dissolution de zinq-mé- 
thyle. C’est à cette réaction et à celle de l’acide carbonique sur le 
sodium-éthyle et le sodium-méthyle, que M. Wanklin doit d’a- 
voir préparé synthétiquement les acides acétique et propohi- 
que (873). v 

Quoique le zinc-éthyle se distingue par des affinités très-éner- 
giques qui le placent en tête des corps électro-positifs, néanmoins 
il ne contracte de combinaison directe avec aucun radical élec- 
tro-négatif ; car toutes ses réactions. sont de doubles décomposi- 
tions dans lesquelles ses éléments se séparent. On le considère 
comme appartenant au type eau, puisque, en général, scs allures 
chimiques sont les mêmes que celles de ce composé. . 
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iMO. Considérations généraies sur les produits de l'ac- 
tion réciproque du' zinc et des iodures do radicaux 
alcooliques et sur l'association de ces radicaux avec des 
éléments minéraux. — Ce que le zinc fait sur l’iodurcd’élhyle, 
il le fait généralement sur les iodures d’autres radicaux alcooli- 
ques ; d’un autre côté, les différents iodures alcooliques se com- 
portent souvent avÆc une multitude de métaux comme avec le 
zinc. On voit donc combien grand doit être le nombre, non-seule- 
ment des combinaisons oigano-métalliqucs, mais des radicaux 
organiques eux-niémes et de leurs hydrurcs. 

Il est bon néanmoins de remarquer que, tandis que le groupe 
organique combiné au métal se rattache réellement à l’alcool 
d’où il dérive, les autres groupes organiques ne s’y rattachent que 
théoriquement. 

Ainsi, avec de l’hydrure d’éthyle et de l’éthyle, on nd peut pas 
reproduire l’alcool, tandis qu’on le reproduit avec le zinc éthyle. 

L’éthyle, le méthyle, l’allyle, etc., associés au zinc ou à tout 
autre métal, n’ont donc pas la môme constitution moléculaire, et 
n’ont, par conséquent, aucun rapport avec l’éthyle, le méthyle, 
l’allyle, etc., à l’état isolé. 

Cette observation a son importance, car elle tend à prévenir 
une erreur facilitée par la nomenclature et par les formules 
adoptées dans les ouvrages. En effet, si l’on appelle éthyle le 
Corps que le zinc dégage de l iodure d’éthyle en s’emparant de 
l’iode, et si l’iodure d’éthyle renferme réellement le radical 
éthyle de l’alcool, pourquoi ne croirait-on pas qu’avec l’éthyle 
mis en liberté par le zinc on pût reproduire de l’alcool, et, par- 
tant, de l’iodure d’éthyle ? 

Au reste, quel que soit le procédé suivi pour préparer les pré- 
tendus radicaux organiques, tels que méthyle, éthyle, etc., on 
ne parviendra jamais à leur faire jouer le rôle de véritables ra- 
dicaux ; aussi, malgré leur dénomination, ils doivent être con- 
sidérés comme des carbures d’hydrogène provenant d’une dé- 
composition profonde d’une molécule organique, et qui ne 
conservent avec cellè-ci aucun rapport de constitution. 

Quant aux véritables radicaux organiques associés à des métaux 
ou à des métal Ic’ides, on peut résumer d’une manière générale 
leur nature et leurs tendances, en disant, avec M. Cahoùrs, que 
, lorsque l’un des groupes C”H“+' s’associe' équiatomiqueiuent à 
quelque, corps simple très-élactro-négatif (sélénium, tellure, 
arsenic,* etc.), le nouve'au radical est acide ; il en est de môme si 
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2 équiviilüiits du groupe organique s’accouplent avec un équi- 
valent de métalloïde ; mais 3 équivalents du groupe organique 
donnent un composé basique, et 4 équivalents donnent une base 
qui ne trouve de comparable, par son énergie, que la potasse et 
la soude. 

11 suit de là, qu’à mesure que le nombre des molécules des ra- 
dicaux alcooliques qui s’associent aux corps simples va en s’ac- 
croissant, les radicaux qui en proviennent deviennent de plus 
en plus aptes à former avec l’oxygéne des composés basiques. 

I,es radicaux alcooliques s’unissent-ils équialomiqucment à des 
corps simples,^ tels que sodium, zinc, etc., il en résulte des com- 
posés qui se comportent comme les métaux alcalins, s’enflamment 
à l'air et décomposent l'eau avec violence. 

Remplace-t-on les corps simples, occupant les deux extrêmes de 
la série, par des corps intermédiaires, tels que l’étain, le plomb, 
le mercure, on obtient des radicaux qui fixent directement 
l’oxygène, le chlore, etc., à la façon des métaux et jouent le rôle 
d'oxydes, de chlorures, etc., etc. 

RÉSt'Mli. 

893. On obtient l’aade fC*H*0,H0.230S) en faisant agir 

l’acide sulfurique sur de l'alcool, et en évitant une trop grande élévation 
de tempéralure. Cet acide est incristallisable et sirupeux * difficile à 
conserver ; cliaiitTé, il donne de l’élhér et de l’acide sulfurique aqueux ; si 
l’acide était étendn avec de l’eau, il donnerait, par l’ébullitiou, de l’al- 
cool et de l’acide sulfurique. • 

894. L’acide sulfovinique est le type de tous les acides provenant de 
l’action des acides polyatomiques sur les différents alcools. Tous les acides 
viniqiies appartiennent au type eau représeiUé par un groupement de 
1 molécules j 4 0^. Ils doivent cire considérés comme des acides nor- 
maux dont la moitié de l’hydrogène est remplacée par un radical alcoo- 
lique. Aussi, les acides monoatomiqiies ne produisent-ils jamais d’acides 
viniqnes. 

895. I .es acides isomères de l’acide sulfovinique sont : (n) Yacide isë- 

fhiouifjue produit de l’action que l'alcool exerce ,'t une très- 

basse tempéralure sur l’acide sulfurique anhydre; {h) Yacide pn rat bio- 
nique q»i se forme lorsqu’on fait bouillir pendant longtemps une dissolution 
de sulfovinaté de baryte; (e) Yaride aWtionique qu’on obtient en chauf- 
fant de l’alcool avec un excès d’acide sulfurique jusqu’au moment où il 
se dégage du gas oléiliant. 

896. On distingue les sulfovinates de leurs isomères en en distillant 
un équivalent avec un autre équivalent d’un sel organique à base alca- 
line. -Les sulfovinates seuls produiront un éther composé dont l'acide sera 
celui du s(4 organique alcalin employé. 
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897 et 898. •Vacide mlfométhylique (C*H*0,H0,2S0*;, ainsi que 
1 actrfe sulfoamylique (C'®H“O,H0,2SO*l, homologues de l’acide snltoTi- 
nique, sont le produit de l’action de l’acide sulfurique sur Vesprit-de-bots 
(alcool mélhylique), et sur r/i«i7e. de pommes de terre (alcool amylique). 
Le premier de ces deux acides est cristaliisaide, le second est sirupeux ; 
tous les deux s’altèrent avec une grande facilité. 

899. On prépare Véther sulfuriqiie (C>H®0) eh faisant arriver de l’al- 
cool dahs un mélange hooillant formé de 100 parties d’acide sulfurique 
concentré et de 70 parties d’alcool à i>2'> centésimaux. L’éther sulfurique 
bout à 35°, 5, sa vapeur a une forte tension, et elle est très-inflammable. 
Sous l’influence des alcalis, du platine divisé, et même de ja kimière, 
l’éther absorbe l'oxygène àe l’air et s’acidifie. 

900. On découvre l’aciditç déTéHjersu|fiirique en déposant une goutte 
de çe liquide dans du papier amidonné qui aura été immergé dans une 
dissolution d’iodure de potassium. -Si l’éther est acide, il apparaîtra une 
taclie qui du rose pourrd aller jusqu’au violet. 

901. L’éther sulfurique, type des éthers simples, appartient au type 
eau. Son mode de génération et la densité de sa vapeur, qui, rapportée 
à la formule ti*H*0, représente 2 volumes, disent assez que la véritable 

formule doit être doublée et représentée par cJIJ* j îO. . . 

901 bis. Le^ éthers mixtes sont des composés qui renferment deux 
radicaux de deux alcools différents, et qui, par leur mode de formation, 
confirment la constitution des éthers ordinaires. 

901 ter. Véther sulfhydrique ou l'éther du soufre prend nais- 

.sanCe lorsqu’on fait agir l’éther chlorhydrique sur la dissolution alcoolique 
de monosulfure de potassium. C’est un liquide à odeur alliacée et qui bout 
à 73». 

902 et 902 bis. Véther méthylique (C*H’0)' et Yéther amylique 
(C'®H‘*0), homologues de l’éther sulfurique, sont, comme ce dernier, le 
produit de l’action de l’acide sulfurique sur les alcools méthyliqoe et 
amylique. L’’éther mélhylique est gazeux et inflammable. L’éther amy- 
lique bout à I7(>°, et il se dissout dans l’acide sulfurique en le colorant en 
un beau rouge^ ' 

903 et 904 . En distillant au bain-marie de l’alcool saturé de gaz chlor- 

hydrique à froid, .on obtient Yéther chlorhydrique ou chlorure d’éthyle 
(C*H‘,Cl), sous la forme d’un liquide bouillant à 12®, que la potasse 
décompose en chlorure de potassium et en alcool. Sous l’influence du 
chlore, il change’ successivement tout son hydrogène pour du chlore et 
finit par passer à l’état de sesqulchlorure de carbohè (C^C1<). , 

905. L’éther chlorhydrique est le type des- éthers haloïdes, et 

appartient lui-même au type acide chlorhydrique. Sa -formule 'est 

A OH* I 
donc Cl I • ■ 

908 et 907. On prépare les éthers bromhydrique (C*H*,Br) et iod/ty- 
i/riqne ((.MP,I) en faisant agir le phosphore sur le brome ou sur-l’iode en 
présence de l’alcool. L’éther hrombydrique bout k 4ü».7, s’enflamme 
difficflemenr, et sa flamme est verte. L’éther iodhydrique bout à 72®, est 
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très-instable, et Ü se colore sous l’influence de la lumière. Ces éthers peu- 
vent régénérer de l’alcool. 

908 . Les deux éthers précédents, et notamment l’éther iodhydrique, 
sont très-importants à cause de la facilité avec laquelle ils se prêtent à de 
doubles décompositions et à d’autres réactions pleines d’intérêt. Aussi 
servent-ils à la production, d’éthers composés, de nouvelles ammoniaques 
et de radicaux organo-métalliques . 

909 . Le zinc; en agissant sur l’éther iodhydrique ou iodure d’éthyle, 
donne naissance principalement à du zinc-ëthyle (C*M'®,Zn*), et acces- 
soirement, à de X’hijdrure d’éthyle (C‘H*,H) et à de Yëthyle (C*ll'®). 

L'ëthyle est un gaz non permanent qui résiste à l’action des acides sul- 
furique et nitrique, et que le chlore n’uttaque que sous l’influence de la 
lumière solaire. 

L’hydrure d'éthyle est un gaz permanent à — 18®, inodore et incolore. 

Le zinc-ëthyle est un liquide bouillant à 118® et qui s’enflamme au 
contact de l’air ; lorsqu’il s’oxyde lentement, il donne naissance à plu- 
sieurs produits parmi lesquels on trouve de l’alcool. 11 est décomposé 
instantanément par l’eau et, produit de l’oxyde de zinc et de l’hydrure 
d’éthyle. Le zinc-éthyle appartient au type eau, et sa véritable formule 

estSaUsZn. 


910 . L’hydrure d’éthyle et l’éthyle, malgré leurs dénominations et 
leurs formules, ne peuvent pas reproduire l’alcool d’où iis dérivent, con- 
trairement à ce qui arrive pour le zinc-éthyle. Il n’y a donc pas de' rap- 
port entre la constitution moléculaire de ces trois corps. 

Quand un ou deux équivalents de radicaux organiques (C"H® + >) s’as- 
socient à un équivalent de corps simples très-électro-négatifs. Us en- 
gendrent des acides ; lorsque trois ou quatre équivalents s’associent à la 
même proportion de corps électro-négatifs, il en résulte des bases. 

En se combinant équiatomiquement à des corps très électro-positifs, les 
radicaux organiques engendrent des composés qui se comportent comme 
des métaux alcalins. 

Enfin, en se combinant avec des corps intermédiaires, les radicaux 
organiques donnent naissance à des composés -oxydables et chlorurables 
comme des métaux. 
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ÉTBEaS HTDBOCrrANlQOES OU HITRYXXS. — ÉTHBRS OOMPOtÉt. 


SovaAim. — 911. Préi aralioa de Vdiher cyanhydrique : (a) par double décompo- 
silioa; (b) par la déshydratalion.du propionate d’ammoniaque ou de la propiona- 
ntide. — 912. Propriétés de l’élher cyanhydrique. — 913. Le propionitryle est de 
l'éther cyahhydrique, et les nitryle.% sont des cyanures à radical alcoolique. — 
914. Lois des éthers cyanhydriques. — Houoloociis dks étbkrs haloïkks. — 
015. Préparation et propriétés dç Vélher méthyt-chlorhydri'que. — 916. Préparation 
et propriétés du chloroforme. — 917. Préparation et propriétés de l’étAcr méthyl- 
hromhydrique ou bromure de méthyle. — 918. Préparalion et propriétés de Véthir 
méthyl-iodhydrique ou iodure de méthyle. — 9t9. Préparation et propriétés de 
y éther méthyl-cyaiihydrique ou cyanure de méthyle. — 919 bis. Éthers haloides 
caprayliques. — Iso'loouss des éthers ràloïdes. — 92p. Préparation et propriétés 
de Véther benzo-chlorhydrique ou chlorure de toluényle. — 92t. Préparatioji et 
propriétés de i'éther benzo-cyanhydrique ou cyanure de phényle. — Éthers coH- 
posÉs. — 922. Généralités sur leséthers composés : (a) constilutiun; (b) propriétés; 
(c) préparation. — 923. Préparation et propriétés de Véther carbonique. — 924. Re- 
marque sur la véritable formule de l’acide carbonique et de son éther. — 925. Signi- 
fication des mots acide amidé et acide conjugué. —926. La formule (le Vuréihane 
montre que celles de l’acide carbonique et de l'éther carbonique doivent être dou- 
blées. — 927. Préparation et propriétés de ïéiher nitrique ou azotate d’éthyle.. — 
928. Préparation et propriétés de t'éther cyanique ou cyanate d'éthyle. — 929. Pré- 
paration et propriétés de l'éther oxalique ou oxalate d’éthyle. — 930. Préparation 
et propriétés de l'éther mucique ou mucate d’éthyle. — 931. Préparation et pro- 
priétés de l'éther, acétique ou acétate d’éthyle. — 932. .Préparation et propriétés 
de l’éther butyrique ou bulyrate d'éthyle. — Hohoi.ogues dus éthers éthtliqoes. 

— 933. Préparation el propriétés de l'éther amyl-acétique. — 93t. Préparation et 
propriétés de l'éther méthyl-acétique. — Isoloooes des éthers éthyliques. — 
935. Préparation et propriétés de l’éther acéto-benzotque ou acétate de toluényle. 

— Éthers cohposés hixies od a deux radicadx. — 936. Généralités sur les éthers 
compos'és mixtes. — Résumé. 


La ressemblance chimique qui existe entre le cyanogène et les 
corps halogènes proprement dits est si grande qu’on ne peut, 
sans inconvénient, séparer l’étude de plusieurs de leurs combi- 
naisons; et de même que l’on fait suivre l’examen des chlorures, 
des.iodures, des bromures métalliques par celui des cyanures, il 
est naturel qu’après avoir parlé des combinaisons chloréés, io- 
dées et bromées de l’éthyle et de ses congénères, on parle des 
composés cyanurés correspondants. 
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ÉTHER CYANHYDRIOCE OU CYANURE d’ÉTHYI.E. 
C*H»,Uy ou Cm»,C«Ai = S5 ou 687,5. 


Bien que l’élher cyanhydrique ne puisse ôtrc séparé des autres 
éthers haloïdes, cependant son histoire chimique n’est pas un 
calque précis de l’histoire de ces derniers. La cause de cette dif- 
férence doit être attribuée à la versalililé oH facile décomposition 
de la molécule cyanique (C*Az) dont nous avons déjà eu tant de 
preuves, aux paragraphes '259, 260, 201 et 363. 

9H. Préparation de l’éther cyanhydrique. — a. Par dou- 
ble décomposition. Quand on distille un mélange équiatomique 
de cyanure de potassium et de sulfovinate de potasse, on obtient 
un .liquide qui est l’éther cyanhydrique impur, et dont la for- 
mation est expliquéepar l’égalité suivante : 

CM1»0,KO,2SO> -f K,C»Az = 2KO,SO» -f- CAB»,C*Az 

SulfoTinate de potasse. Cyanure de potassium. Sulfate de potasse. Éther cyaiibydriq. 

b. Par la déshydratation du propionate d'ammoniaque ou de la 
propionarnide. Si l’on chauffe dans une cornue adaptée à un ré- 
cipient un mélange de propionale d’ammoniaque ou de propio- 
namide et d’un excès d’acide phosphorique anhydre, il distille 
encore de Téther cyanhydrique. La formation de ce produit ré- 
sulte de la déshydratation des composés que l'on a mis en pré- 
sence de l’anhydride phosphorique. En effet, si l’on retranche 
par la pensée 4 molécules d’eau au propionate d’amnloniaque, 
ou 2 molécules d’eau à la propionarnide, il restera dans les 
deux cas de l’éther cyanhydrique. 


Pour avoir de l’éther cyanhydrique dans son plus grand état . 
de pureté, on lave le produit brut avec de l’eau, on le laisse pen- 
dant plusieurs heures en contact avec du chlorure de calcium, 
et puis, on le distille sur du bioxyde de mercure. 

912. Propriétés de l’éther cyanhydrique. — L’éther cyan- 
hydrique, est un liquide incolore, très-mobile et doué d’une odeur 


AzH’.HO.CMl'O» — 4110 = C‘lP,C*Az 



III. 
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alliacée et élhérée toutàla fois. Sa densité est de 0,871, et il bout 
à 82®. Il est soluble dans l’alcool et dans l’éther. 

Quand on laisse tomber-de l’éther cyanhydrique sur du potas- 
sium une effervescence se manifeste, qui est due au dégage- 
ment d’uu mélange gazeux, où se trouve du méthyle (C*H’), et en 
même temps il se forme du cyanure de potassium et de la cya- 
néthinc (r,‘*II''.\z’), corps isomère de l’éther cyanhydrique. 

L’éther cyanhydrique, ainsi que tous scs congénères sournis à 
l’action réductrice de l’hydrogène naissant, passent à l’état de 
base organique ou d’ammoniaque composée, renfermant le radi- 
cal de l’éther enrichi de C*H*. 

■ Cette transformation est représentée par l’équation générale 
suivante 

Az -f H‘ = H*Az 

qui, appliquée au cas particulier de l’éther cyanhydrique, devient 
C‘H',C*Az -f- 4H 

Cyanure d’clhylc 
ou éther cyanhydrique. 

Voici comment on peut réaliser cette intéressante transforma- 
tion. .On dissoul2!) grammes d’éther cyanhydrique dans 900 gram- 
mes d’eau, on ajoute 100 grammes d’acide sulfurique et l’on 
verse la solution sur du zinc. La solution zincique est réduite 
par la distillation à la moitié do son volume, et le produit 
mêlé à 150 grammes d’eau et à 60 grammes d’acide sulfurique 
est traité de nouveau par le zinc. On obtient ainsi une solution 
qui renferme, indépendamment d’un grand excès de sulfate de 
zinc, le sulfate de la hase ammoniacale. On évapore la solution 
et on sépare la plus grande partie dn sel de zinc par cristallisa- 
tion, on exprime les cristaux et on les lave avec l’alcool. En réu- 
nissant les eaux de lavage avec les eaux mères des cristaux, on 
voit se former un précipité de sulfate de zinc. Les eaux mères 
sont mélangées avec de l’acétate de plomb, et débarrassées de 
tout le zinc par l’hydrogène sulfuré. La liqueur filtrée est dis- 
tillée avec un excès de soude caustique et la propylamine qui 
passe est reçue dans de l’acide chlorhydrique. (Mkndius.) 

Si l’on fait bouillir une dissolution alcoolique de potasse et 
il’éther cyanhydrique, il se dégage de l’ammoniaque, il se forme 
du propionate de potasse, et l’éther cyanhydrique disparaît. 



Az = Propylamine. 
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C’est cette dernière réaction qui constitue la ligne de séparation 
entre les éthers haloïdes ordinaires et les éthers cyanhydriques ; 
en effet, les premiei-s, soumis à l’action des alcalis, reproduisent 
l’alcool d’où ils-proviennent, tandis que les derniers donnent un 
acide qui renferme non-seulement le carbone du radical alcoo- 
* lique, mais encore celui du cyanogène, dont l’azote passe à l’état 
d’ammoniaque. 

913. Le propionitryle est de l'éther cyanhydrique, et 
les nitryles sont des cyanures à radical alcoolique. — 
C’est grâce à la réaction curieuse dont nous venons de parler, et 
à l’autre non moins curieuse, provoquée par l’anhydride phos- 
phorique sur les sels ammoniacaux organiques pu sur leurs ami- 
des, qu’on eut d’abord l’idée que l’éther cyanhydrique, obtenu 
par ce dernier procédé, était un corps particulier qu’on désigna 
par le nom de propionitryle. Lors de la découverte de ce composé 
et de tous ses congénères, on ignorait que la potasse, en agissant 
sur l’éther cyanhydrique obtenu par double échange, le décom-, 
posait en ammoniaque et en acide propionique, en lui fournis- 
sant les éléments de 4 molécules d’eau. Mais, une fois ce fait 
bien constaté, il ne resta plus de doute sur l’identité des nitryles 
et des éthers cyanhydriques ou cyanures alcooliques, et l’on ne 
vit plus, dans la déshydratation des sels ammoniacaux ou de 
leurs amides, qu’un nouveau et utile procédé pour préparer ces 
composés. Utile, avons-nous dit, car si les résultats de la déshy- 
dratation des sels ammoniacaux ou de leurs amides étaient en- 
core ignorés, tons les cyanures alcooliques contenant des radicaux 
d’alcools inconnus seraient encore à découvrir. 

914. Lois des éthers cyanhydriques. — Les faits remar- 
quables que nous venons de constater par l’étude de l'éther cyan- 
hydrique, se reproduisant pour tous les congénères homologues 
et isologues de ce composé, on peut en déduire les deux lois 
suivantes : 

!'• Loi. Toutes les fois qu’un sel ammoniacal organique perd 
4 molécules d’eau, il engendre un cyanure dont le radical ren- 
ferme 2 molécules de carbone de moins que le radical contenu 
dans les sels. Exemple ; 


DHW 

AzH* 


20 — 


Acétate (l’aimnouiaque. 



Cyanure de méthyle. 
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Le radical de l’acélalc contient 4 molécules de carbone 
(C‘H*0* = acctyle) : le radical du cyanure qui en péovienl en 
contient^ (C*H*= méthyle). 

2“* Loi. Toutes les fois qu’un cyanure organique est.soumis à 
l'action des alcalis hydratés, il engendre de l’ammoniaque et un 
tel alcalin, dont le ladical acide renferme 2 molécules de car- 
bone de plus que le radical du cyanure. Exemple : 


C*H» 

C*Aï 


4- KO + 4110 = 


( C*H>0* , 

l K ( 


20 4 - 


Cyaoure de méthyle. 


Acétate de potasse. 


I H ) . 

H Az 
I H ) 

Aitimoaiaque. 


Le radical du cÿanure renferme deux molécules de carbone 
(C*H® == méthyle) ; celui du sel qu’il engendre, en s’hydratant, 
en contient quatre (C‘H’0* = acéthyle). 

(Dumas, MALAquri et Leblanc.) 

HOMOLOGUES DES ÉTHERS HALÜÎDES 

11 est une .propriété commune à tous los-alcools, et particuliè- 
rement aux homologues de l’alcoel vinique et, par conséquent, 
à radical C’ll''+', de donner naissance, lorsqu’ils sont soumis à 
l’action des hydracides halogènes, à des composés homologues 
des éthers haloïdes que nous venons d’étudier. On voit donc que 
chaque alcool peut engendrer quatre composés appartenant à la 
même famille, son radical pouvant se combiner avec le chlore, 
le brome, l’iode et le cyanogène; on^ pourrait même dire cinq, 
puisqu’on connaît déjà des combinaisons de radicaux alcooliques 
avec le fluor. 

Pour ne pas sortir des limites où doivent se renfermer cea le- 
çons, nous n’étudierons que les homologues méthyliques, et par 
exception les homologues caproy ligues, à cause de Tintérét théo- 
rique qui se rattache à leur mode de formation. 


éTHEn MéTHYL-CHLOnHYDIUQUE OU CHLOBURE DE MÉTHYLE.- 
C*H3,C1 = 50,43 OU 630,7. 

91a. Préparation et propriétés de l’éther-méthyl-chlor- 
hydrique. — En ehauffant à une douce chaleur un mélange 
de 2 parties de sel marin, t partie, d’esprit-de-bois et 3 parties 
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d acide sulfurique concentré, On obtient un gaz qui peut être 
recueilli sur l'eau, qui est incolore, d’une odeur éthérée, d’une sa- 
veur sucrée, d'une densité de t, 730, et l)rûlant avec une flamme 
blanche au milieu et verte sur tes bords. I.a composition de ce 
gaz est celle du chlorure de méthyle; soumis à l’action du chlore, 
sous l’influence des rayons solaires, il change successivement 
tout son hydrogène pour des quantités équivalentes de chlore. 
Lorsque la substitution de l’hydrogène par le chlore se borne à 
deux molécules, on a le chloroforme, dont le véritable nom est 
celui de chlorure de méthyle bichlore, et dont l’importance nous 
oblige à en parler d’une manière spéciale. 

CHLOnOFOHME OU CHLORURE DE MÉTHYLE BICHLORÉ. 

C*UClt,Cl = 119,29 ou 1492. 

916. Préparation et propriétés du chlqrof'orme. — La 
consommAtion du chloroforme étant de\enue considérable, il 
serait très-difficile de préparer de grandes quantités de ce pro- 
duit au moyen de l’éther méthyl-clilorhydriquc et du chlore. 
Soubeiran rdcommandc le procédé suivant, comme étant le plus 
prompt, le plus commode et le plus économique. 

On délaye fO kil. de chlorure ’de chaux dans 60 kil. d’eau, et 
l’on introduit ce lait calcaire dans un alambic de cuivre assez 
spacieux pour n’en être rempli qu’aux deux tiers; puis on -y 
ajoute 2 kil. d’alcool A 85” centésimaux. On chauffe vivement; 
vers 80® la réaction se déclare, et la masse déborderait si l’on ne 
se hâtait pas d’enlever le feu. La distillation commence alors et 
se termine presque d’clle-méme. Le produit se compose de deux 
couches; l’inférieure est du chloroforme, qu’on lave avec de 
l’eau, puis avec un peu de carbonate de potasse* et enfin on le 
rectifie sur du chlorure de calcium. 

Le chloroforme est un liquide incolore d’une densité de 1,48; 
sod odeur est éthérée et des plus suaves ; sa saveur est piquante, 
puis fraîche et sucrée; il bout à 60”,8, s’enflamnre difficile- 
ment, et brûle, quand on en imprègne une mèche de coton, 
avec une flamme verte, en répandant des vapeurs d’acide chlor- 
hydrique. Lorsqu’il est pur, il tombe au fond de l’eau sans la 
troubler. Il est un bon dissolvant du caoutchouc, des résines, des 
corps gras, du phosphore, du soufre et de l’iode. 

A chaud, une dissolution alcoolique de potasse converfit promp- 
tement le chloroforme en formiate et en chlorure. 

i c. 
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C*HCl» 4- 4KO = KO,t*HO’ + KCl 

Chloroforme. Formiate de potasse. 

Le chloroforme possède les mêmes propriétés anesthésiques 
que l'éther, sajis en avoir les inconvénients. 

ÉTHER MÉTHYL-BROUHYDBIQUE OU BROMURE DE MÉTHYLE. 

C*H3,Br= 95 ou 1187,5. 

917. Préparation et propriétés de l’éther méthyi- 
bromhydrique ou bromure de méthyle. — En distillant un 
mélange de 50 parties de brome, de tOO parties d’esprit-de-bois 
purifié et de 7 parties de phosphore, qu’on ajoute successivement 
par fragments, et en recueillant les vapeurs dans un récipient 
refroidi, on obtient le bromure de méthyle sous la forme d’un li- 
quide : ce produit, lavé avec de l’eau refroidie à 0® et légèrement 
alcalisée séché ensuite, et laissé en contact avec du chlorure de 
calcium fondu, doit être distillé au bain-marie à la tempéra- 
ture de 25 à 30 degrés. 

Le bromure d’éthyle est un liquide neutre, incolore, limpide,* 
iiTcristallisable, ayant une densilé dej,(564, et qui bout à envi- 
ron 13®. Renfermé dans des tubes scellés à la lampe, il reste in- 
colore pendant longtemps; mais il n’en est pas ainsi lorsqu’il est 
conservé dans des flacons ordinaires. 

ÉTHER MÉTHYL-TODHYDRIQUE OU lODURE DE MÉTHYLE. 

C*H3,I= Ul ou 1762,5. 

918. Préparation et propriétés de l’éther méthyl* 
iodhydrique ou iodure de méthyle. — On obtient l’iodure 
de méthyle en distillant 1 partie de phosphore, 8 d’iode et 12 
d’esprit-de-bois, et en recueillant le produit dans un récipient 
refroidi. On le purifie comme le bromure de méthyle (917), à 
cela près qu’on le rectifie sur un excès de massicot. 

L’iodure 'de méthyle est un liquide incolore dont la densité, 
déterminée à 2'2®, est de 2,237 il bout entre 40® et 50® : il ne 
brûle bien que dans la flamme d’une lampe, et répand alors des 
vapeqrs violettes très-abondantes. 

. Il se comporte vis-à-vis des métaux précisément comme l’io- 
dure d’éthyle, et donne naissance à des radicaux organo-métal- 
liques entièrement analogues à ceux de l’éthyle. Aussi connaît-on 
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le linc-mélhyle et le mercure- méthyle (Fhankland), le stan-méthyle 
(Cahoürs et Ricue), etc., de. 

ÉTHER UÉTHYL-CYANHYDRIQCE OU CYANURE DE MÉTHY’LE. 
e«H*,r.*Ax = 41 ou 51 î, 5. 

9ffl. Préparation et propriétés de l'éther méthyl- 
cyanhydrique. — Les procédés que nous avons indiqués (91 1 ) 
pour préparer l’éther cyanhydrique ordinaire servent également 
pour préparer l’éther niéthyl-cyanhydrique, à cela prés qu’on 
doit se çervir de sulfo-méthylate de potasse à la place de sulfo- 
vinate, et d’acétate d’ammoniaque ou d’aeétamide au lieu de pro- 
pionate d’ammoniaque ou de propionamide. Si le produit a été 
obtenu par double décomposition, c’est-à-dire au moyen du 
sulfo-éthylate dç potasse et du cyanure de potassium, on lepu- 
riBe en Je rectifiant sur l’oxyde de mercure et sur de l’acide 
phosphorique anhydre. S’il a été préparé par déshydratation, on 
l’épure en le mettant d’abord en contact avec une solution sa- 
turée de chlorure de calcium et en le rectifiant ensuite sur du 
chlorure de calcium Tondu et sur de la magnésie, jusqu’à ce 
que son point d’ébullition se fixe à 77®. 

L’éther méthyl-cyanhydrique.ou cyanure de méthyle, connu 
aussi sous le' nom d’acélonüryle, est un liquide incolore doué 
d’une odeur cyanhydrique et aromatique, bouillant à 77® et se 
décomposant, sous l’action de la potàsse, en ammoniaque et en 
acétate de potasse. • • . 

L’histoire chimique de ce corps est la même que celle de l’é- 
ther cyanhydrique normal ou cyanure d’éthyle, à cela près que, 
pour se rendre compte de toutes ses réactions, il faut considérer 
le méthyle (C*H*) au lieu de l’éthyle (C*H‘). 

ÉTHERS HAI.OÏDËS CAPROYLIQUES. 

919 bis. Éthers haloldes caproyliques. — L’Amérique pro- 
duit une espèce de naphle qui sert comme dissolvant et comme 
éclairant. Ce produit naturel est formé en grande partie d’un car- 
bure d’hydrogène homologue du gaz des marais, et il occupe le 
sixième rang dans la série, dont ce même gaz des marais 
est le premier terme. La densité de ce carbure liquide est de 
0,669; sous la forme de gaz il présente une densité do 3,0b', sa 
formule, représentant 4 volumes, est C‘*I1“ ou 
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MM. Pelouze et Cahours, à qui Ton doit ces observations, dési- 
gnent ce produit naturel par le nom de caproylène, et ils le fotit 
passer aisément, par une action de substitution, à Tétat de chlorure 
de caproylène C'*H'*,Cl homologue du chlorure d’éthyle C*H*,CI, ou 
de Téther chlorhydrique. En faisant agir le brome ou Tiode à la 
place du chlore ils obtiennent le bromure et le chlorure de ca- 
proylène homologues des éthers bromhydriques et iodhydriques. 
Et ce qui prouve la réalité de l’homologie, c’est que si Ton 
dhauffe Tiodure de caproylène en vase clos avê^c de Tacétate 
d’argent, il se décompose en donnant naissance à de Tiodure 
d’argentct à une sorte d’éther composé, qui, Iraijé par les alcalis, 
met eh liberté l’alcool caproylique Cet alcool, par des 

procédés analogues à ceux que nous avons indiqués pour Talcool 
ordinaire, peut, comme celui-ci, passer à l’état d’éther haloïdi- 
que, en se combinant avec le chlore, le brome ou Tiode. 

Ce procédé de préparation est essentiellement synthétique. 

ISOLOGUES DES ÉTHERS HALOÎD ZS 
. ■ ' 

Tous les alcools isologues de Talcool normal ou vinique, sou- 
mis à l’action des hydraçides halogènes, donnent des produits 
qui, par leur constitution autant que par leurs propriétés fonda- 
mentales, correspondent aux composés que nous venons d’exa- 
miner. Ces produits nous offrent trop peu d’importance pour que 
nous les étudiions en détail; toutefois, comme exemple des ana- 
logies qui rapprochent les espèces chimiques, nous parlerons de 
quelques-uns d’entre eux. 

ÉTHEH BENZO-CHf.ORHYDRIQL’E OU CHLORURE DE TOLUÉNYLE. 
f.lvm.Cl = 1 î6,43 ou I580.1Î. 

920. Préparation et propriétés de l'éther benaK)-chlor- 
hydrique ou chlorure de toluényle. Si Ton fait arriver 
du gaz chlorhydrique dans Talcool benzoïque (C*‘H*0*), il se dé- 
gage de la chaleur, et le produit de la réaction se partage en 
deux couches dont l’inférieure se compose d’éther benzo-chlor- 
liydrique : purifié par des rectifications, cet éther se présente 
sous k forme d’un liquide très-réfringent doué d’une forte 
odeur, plus pesant que Teau, et distillant entre 180 et tSb®. 

(Cannizzaro.) 


Digitized by Google 


L.V' LEÇOS. — ÉTHER BENZO CYANHYDRIQUE. Î85 

La potasse caustique le décompose en donnant du chlorure de 
potassium et de l'alcool benzoïque. 

KTHER BENZO-CYANHYDaïQÜE OU CYANURE DE PHÉNYLE (BENZOMTRYI.B). 

C'*H»,C»Ai = 103 ou IÎ87.5. 

U2I. Préfiaration et propriétés de l'éther benzo-cyan- 
hydri^e ou cyanure de phényle. — De tous les procédés 
connus .pour obtenir cet éther, le plus commode est celui qui 
consiste à distiller un mélange de benzoate d'ammoniaque sec 
ou de benzamide (C'H’AzO*) avec de l’acide phosphorique anhy- 
dre. On purifle.le produit de la distillation, en le lavant à l'acide 
chlorhydrique et à l’eau, et en le rectifiant sur des fragments de 
chlorure de calcium. 

L’éther benzo-cyanhydrique ou cyanure de phényle, qu’on 
uoname aussi bentonilryle, est un liquide huileux, incolore, doué 
d’une forte odeur d’amande amère, peu soluble dans l’eau, et 
très-soluble dans l’alcool et l’éther. Sa densité, déterminée à Ib®, 
est de 1,0013 ; il bout à 191®, brûle avec une flamme fuligineuse, 
et est décomposé, par les alcalis,, en ammoniaque et eu acide 
benzoïque. 

Les lois des éthers cyanhydriques (914) Inî sont entièrement 
applicables. 

ÉTHERS COMPOSÉS. 

H22. Généralités sur les éthers composés. — a. Constitu- 
tion. Pendant longtemps les chitnisles français ont considéré 
les éthers composés comme des corps comparables aux sels am- 
moniacaux; pour eux, l’hydrogène bicarboné jouait, à l’égard des 
acides, le même rûle que l’ammoniaque. Par conséquent, l’éther 
acétique, par exemple, était représenté par la formule 

» 

CMP,HO,C‘IPO»> 

On voit que, si l’on remplace dans cette formulé l’hydrogène 
bicarboné (C*H*) par de l'ammoniaque (AzH’), on a l’expreàsioh 
de l’acétate d’ammoniaque. 

Plus tard les chimistes allemands, imbus des idées dualisti- 
ques, virent, dans les éthers composés, des sels renfermant un 
oxyde organique, comparable par ses fonctions chimiques & un 
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oxyde basique ordinaire. Pour eux, l’étlier acétique était donc de 
Vacétale d'oxyde d’éthyle. v 

C‘H'0,C4P0». 


Il est évident que, si on remplaçait l’oxyde d’éthyle {C*H‘0} 
par de l’oxyde de potassium (KO), on aurait de l’acétate dépo- 
tasse. 

Aujourd’hui la généralité des chimistes., en adoptant les idées 
unitaires, considère les éthers composés comme des corps bi- 
nômes se rattachant au type eau, dont la moitié de l’hydrogène 
serait remplacée par un radical acide, et l’autre moitié par un 
radical alcoolique. Voici quelle est, dans cet ordre d’idées, la 
formule de l’éther acétique : 


C4P0* 

CMP 


20 


Remplaçons l’acélyle (C‘H*0*) et l’éthyle (C*H*) par des quan- 
tités équivalentes d’hydrogène, on aura de l’eau. 



Si l’on ne remplace que l’acétyle, on obtiendra de l’alcool. 


H 

CMP 


20 


Si l’échange se borne à l’éthyle, il se formera de l’acide acé- 
tique. 


CMPO* 


H 


20 


Un éther composé a donô autant d’analogie avec un acide 
qu’avec un sel, puisque, dans les deux cas, c’est toujours le ra- 
dical hydrogène ou le radical métal qui est remplacé par un 
radical alcoolique. 

Nous adoptons cette dernière manière de voir, parce qu’elle 
nous, semble la plus commode pour expliquer théoriquement 
toutes les réactions des éthers. 

b. Propriétés . — Presque tous les éthers composés sont liquides, 
insolubles dans l’eau et solubles dans l’alcool. Leur nombre est 
considérable, car il y en a autant que l’on compte d’acides. Leur 
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composition,, étant constante, sert souvent à déterminer ou à 
vérifler l’équivalent d’un nouvel acide. L’état variable d’hydra- 
tation des sels ordinaires, on bien les changements que ceux-ci 
peuvent suhir par les lavages, empêchent souvent de tirer de 
leurs analyses des conclusions, décisives. Les ètliers composés 
neutres, au contraire, ne sont jamais hydratés, et lorsque leur 
point d’ébullition est bien déterminé, on peut compter sur leur 
pureté. Dés lors, leur analyse donne' des renseignements posi- 
tifs sur leur acide constituant, car à coup sûr ils n’en renfer- 
ment qu’un seul équivalent. 

L’eau, par un contact prolongé, décompose les éthers en alcool 
et en acide normal. On voit que ces deux derniers corps repren- 
nent l’eau qu’ils avaient abandonnée au moment de leur combi- 
naison. En effet, tous les éthers corfiposés provenant d’acides mo- 
noatomiques, peuvent être considérés comme résultant de la 
réunion d’une molécule d’alcool et d’une molécule d’un acide 
normal, moins deux équivalents d’eau. Prenons toujours comme 
exemple l’éther acétique : 


Xcide acétique . . . 
Alcool 


=rT‘h« 

_ I C*H» I 


I H i 


20 


H 

H 


jao = Eau. 
j 20 = Éther acétique. 


L’action que les alcalis exercent sur les éthers composés res- 
semble à celle de l'eau, à cela près qu’elle est beaucoup moins 
lente. Tout éther bouilli avec une dissolution alcaline se décom- 
pose en alcool et en un acide qui reste combiné à l’alcali. 


Éther acétique.. . . = j j 


Potasse hydratée.. = 


K 

H 


20 


20 


I 20 = Acétate de potasse. 


I C*II3ü» 

I 

I ^*11* j 20 = Alcool. 


A part la question de temps, les phénomènes représentés par 
l’équation ci-dessus sont les mêmes que ceux qu’aurait produits 
l’eau setile ; en effet : 


Éther acétique . . . = j j 20 


Eau , 


-I H ) 
(.H ) 


20 


I CM|SOt j jQ _ Acide acétique. 


I r.Ml» 
Il 


J 20 = 


Alcool. 


On voit donc que l’alcali joue le même rôle- que l’eau, mais un 
rôle dont les effets sont plus prompts. 

L’ammoniaque décompose tous les éthers composés. Si ceux- 
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t * 

< i sont à acide organique, un échange s’opère entre le radical 
acide et une molécule d’hydrogène de l’ammoniaque; il se 
forme alors une amide. 

Si les éthers composés sont à -acide minéral, l’ammoniaque 
échange généralement une de ses molécules d’hydrogène par le 
radical alcoolique, et dcvieirt une ummoninque composée. 

(CttHMONT.) 

c. Préparation. — Toute dissolution d’un acide dans l’alcool, 
étant abandonnée à elle-méme pendant longtemps, finit par con- 
tenir l’éther composé de l’acide dissous. Pour que ce résultat soit 
plus prompt, on fait intervenir un acide puissant, tel que l’a- 
cide sulfurique ou l’acide chlorhydrique. A cet effet, on dissout 
dans l’alcool l’acide que l’on veut éthérificr, on ajoute à la dis- 
solution un peu d’acide sulfurique et l’on distille. Ordinairement, 
l’éiher composé passe dans le récipient avec de l’alcool. On peut 
encore faire arriver du gaz chlorhydrique dans la dissolution al- 
coolique que l’on fait bouillir dès qu’elle en est saturée. 

Les acides les plus faibles peuvent s’éthéritier en peu de temps 
sans l’intervention d’un acide organique, pourvu que, renfermés 
avec l’alcool dans des tubes scellés è la lampe, ils restent expo- 
sés à des températures variables suivant leur nature, mais tou- 
jours supérieures à 100 degrés. M. Rorlhelot, à qui l’on doit ce 
procédé, est. même parvenu, eti opérant de la même manière, 
mais à des températures au-dessus de 300®, à obtenir des éthers 
composés en faisant agir purement et simplement l’éther sulfu- 
rique normal sur les acides. 

Quel que soit le procédé que l’on aura suivi, c’est toujours par 
l’eau que l’on isolera les éthers, car, en général, ils y sont inso- 
lubles. Pour les purifier, on les lave à plusieurs reprises, on les 
dessèche en les mettant en contact avec du chlorure de calcium 
fondu, et enfin on les distille. 

M. Wurtza iniliqué un procédé général, qui consiste à chauf- 
fer dans un tube fermé de l’iodure d’éthyle ou de tout autre ra- 
dical alcoolique avec le sel d’argent, dont l’acide doit entrer dans 
l’éther composé. La réaction consiste dans un double échange. 
Exemple 


lodure d'éthyle. . 
Acétate d’argent 


CtH. j 


f.tpîO» ) 
•'g ] 


20 


■ = lodure d’ar, ent. 

OHSOt 1 V.tlier acétique ou 

eVH» j acétate d’ethyle. 


Ce procédé général permet d’obtenir des éthers dont la prépa- 
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ration serait impossible par le procédé ordinaire. Qu’on suppose, 
en effet, un acide insoluble ou très-peu soluble dans l'alcool : 
comment pourrait-on l’éthérifier par uH procédé qui est fondé 
sur la solubilité des acides dans l’alcool? D’un autre côiè, tous 
les homologues de l’alcool viniquq ne sont pas ou peuvent ne 
pas toujours être de bons dissolvants de tous les acides ; sans le 
procédé de M. Wuriz, on devrait donc renoncer à obtenir des 
éthers de toute sorte avec ces alcools. 

Etude spéciale de quelques étbebs cohposés. 

Nous allons voir que la préparation de certains éthers exige îles 
procédés particuliers, qui, iQut en ne se rattachant pas à ceux 
dont nous venons de parler, n’en infirment pas- toutefois le 
caractère de générahté. 


ÉTHER CABBONIQUE OD CAnBONATE d’ÉTHŸLE. 

C*H»ü,CO» = 59 ou 737. 

023. Préparation et propriétés de l'éther carbonique. 
— Pour obtenir l’éther carbonique, on chauffe légèrement de 
l'éther oxalique dans une cornue tubulée et adaptée à un petit 
récipient; puis on y projette successivement des globules de po- 
tassium ou de sodium, jusqu’à ce qu'il ne se dégage plusd’ovyde 
de carboné : on chauffe alors plus forlement la cornue pour qu’il 
en distille l’éther carbonique qui se réunira dans le récipient : 
on le lave à l’eau, on le laisse en contact avec du chlorure de 
calcium, puis on le distille. 

L’éther carbonique est un liquide incolore d’uhe odeur agréa- 
ble dont la densité est de 0,96o, celle de sa vapeur étant de 4,1. 
Il bout à 126 degrés. 11 brûle avec une ûamme bleue, et il est 
insoluble dans l’eau. 

Il réagit, sous l’action de l’eaù et sous celle des alcalis, comme 
tous les autres éthers, en se dédoublant en acide carbonique cl 
en alcool. 

Mêlé avec son volume d'ammoniaque liquide, abandonné dans 
un flacon bouché jusqu’à ce que l’éther ait disparu, et ensuite 
évaporé dans le vide, il laisse un résidu cristallisé en gra idcs 
lames, auquel on a donné le nom à'urélhane, et qui n’esl <iue 
l’éther de l’acide carbamique ou carbaitijte d'éthyle. 

III. >7 . 
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C«H’Az0‘ OU C*0*ÂzH* 

C‘H» 

e’esl-à-dire une combinai.'on d’un radical alcoolique avec un 
acide amidé. 

92'i. Rémarque sur la véritable formule de l'acide car- 
bonique et de son éther. — La formule de l’uréthane montre 
que celles de l'acide carbonique et de son éther doivent être 
doublées; en effet, cet acide étant biatomiqne, il se ^apporte au 
type eau double (H‘0^). C’est ainsi qu’en partant de l’acide car- 
bonique considéré comme acide biatomique, on arrive à l’uré- 
thane considéré comme un éther; mais, avant de le démontrer, 
disons ce que l’on entend par acide amidè. 

92Ô. Signification des mots acide amidé et acide conju- 
gué. — On entend par acide-amidé un acide monoatoniique 
dérivé d’un sel ammoniacal à acide biatomique, et appauvri des 
éléments de deux molécules d’eau'. Les acides amidés appar- 
tiennent à la famille des acides conjugués, acides dont le radical 
carboné contient les éléments de deux radiraux ou a été modifié par 
la subslitation d iin autre radical à une partie de son hydroyèi.e. 



Aci(t« iuiro|ilieu;leui ou suirobenzidique,. 

Ici le radical sulfuryle (S O*)* est conjugué avec le ladical phé- 
nyle (CM!*). 

2» ' C«H<AzO* = I j -20 

Acide uitropro|iioDÎque. ' 


Ici le radical propionyle (CIPO*) a éié modifié par la substitu- 
tion du radical hyponitride (Az0‘) à une molécule de son hydro- 
gène. , 

Nous allons voir que, selon la dernière définition générale, 


d 11 y a aussi des acides amidés qui dérivent d’acides monoalomiques dont zjne 
molécule d’hydrogène de leur nélical carboné a été remplacée par la’mo'écule Azll*. 
Esemples : 

^**h*^* { “ Acide bcnioîque. 

cnu'(Aint)0» I jQ _ bcDzaniique. . . . 
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les acides auiidt^s constituent une classe 'particulière d’acides 
conjugués à radical d’ammonium dont une partie de l'hydrogène 
est remplacée par un radical acide. Exemple : 


c*n»A7.o» == 


AzH* (C*Oî)* 
11 


20 


Acide oiamique. 


Dans cet acide, la moitié de l’hydrogène du radical ammonium 
(AzH*) a été remplacée par deux molécules d'oxalyle (C*Û*). 

926. La formule de l'aréthaae montre que celles de l'a- 
cide carbonique et de l'éther carbonique doivebt être 
doublées. Connaissant la .signification des mots acide conjugué 
et acide amidé, il nous est facile^ de suivre les transformations que 
subit l'acide carbonique pour arriver à l’état d’uréthane. 

Assignons à l’acide carbonique la formule d’un acide biato- 
mique normal, qui ne peut pas être la môme que celle de l’acide 
anhydre : * . 

(CO)» ) , 

H V i 0 = Acide catbonique normal. 


Transformons l'acide carbonique en bicarbonate d’ammonia- 
que : 

(C0)*.\ 

AzID f 4 0 := Bicarbonate d’ammoniaque. 

. ■ H j ' . • . 

Eliminons de ce dernier sel les éléments de deux nvolécules 
d’eau, nous aurons alors : • . ■ • • 


AzH* (CO)* 
H 


2 0 = Acide carbamiqne 


dans lequel deux molécules de carbonyle .(CO) remplacent deux 
molécules d’hydrogène de l’ammonium (AzH^). Changeons le . 
radical hydrogène de ce dernier acide pour une -molécule d’é- 
thyle, on aura Eurélbane ou carbamate d’éthyle 




Si Fen avait pris pour point de départ la formule ordinaire de 
l’acide carbonique 
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co*uo jso 

on ne serait arrivé à l’urélhane qu’en dédoublant la formule de 
l’élhyle, ce qui est impossible. 

Si telle est donc la Formule de l'acide carbonique, voici quelle 
sera celle de son éther ou carbonate d’éthyle : 


(CO)* \ 

CMI» 4 0 = C*H»«0*,2C0* 
CHl* ) < 

Ether earboniqueu 


Dès' lors la génération de l’urétbane par l’action de l’ammo- 
niaque'sur l’éther carbonique, s’explique d’une manièfe très- 
simple : 


Élh-'r carbonique. . 


Ammuuiaquc. 


(r.o i , 

< >H» ! 4 0 
OH* ) 

"■( 

H [ Al 

H ) 


1^2 0= Alcool. 

■ 

AiH* ro,* I , ,, Uréthane ou carba- 

' OH* I male il’éthyle. 


V ’ • 

ÉTHER NITRIQUE OU AZOTATE d’ÉTHYI)f. 
f.4H»0,AlO*=9I OU IJSy.S, 

927. Propriétés et préparation de l'éther nitrique. — 
On prépare l’éther nitrique en cluiulTant légèrement un mélange 
d’un volume d'acide azotique concentré et de deux volumes d’al- 
cool auxquels on ajoute un peu de nitrate d’urée pour prévenil* 
la formation de vapeurs nitreuses. On purifie le produit distillé 
en le lavant avec une dissolution légèrement alcaline, en le fai- 
sant digérer sur du chlorure de calcium et en le distillant de 
nouveau. ^ 

L’azotate d’éthyle est un liquide possédant une odeur suave 
et une saveur sucrée qui laisse un arrière-goût amer; sa densité 
déterminée à 17® est de 1,112. Il bout à 85“ ; sa vapeur brûle 
avec une flamme blanche. Chauffé au-dessus de son point d’é- 
bullition, il détone. Une dissolution alcoolique de potc^se le dé- 
compose immédiatement, tandis qu’il résiste à une dissolution 
aqueuse de ce même alcali. 

Voici la réaction la plus curieuse de cet éther. Lorsqu’on fait 
passer un courant de gaz sulfhydriqué au travers d’une dissolu- 
tion tiède d’éther nitrique dans l'alcool ammoniacal, il se dépose 
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■du soufre, il se forme' de l’ununoniaque el du mercaplan ou al 
oool du soufre. ' . 


+ 10 HS 

Atotate d'éltrjte ou ' 
éther uitric^ie 


8S + (illO -f- AzlP -|-.ÔU«S* 


Mercaptan ou aieool 


ï:THKR CVj^NIQIJE Ol’ CYANATE d’èthyi.e. 

. i;‘H»0,r.*AiO = 71 ou 887 , 5 . • 

928. Préparation et propriétés de l’éther cyanique. — 
<iuand on distille au bain d'huile un mi'Iange intime de deux 
parties de sulfovinate de potasse et d’une partie de cpnate de 
potasse bien sec et récemment préparé (306), el qu’on reçoit 
dans un récipient refroidi les vapeurs qui proviennent de la 
réaction, on obtient un liquide qui, chauffé dans une cornue 
jusqu’à ce que sa température marque 100 degrés, se fige et cons- 
titue alors Vélher cyanurique Si l’o,n distille ce 

composé, et si on recueille seulement le produit qui passe à G0°, ou 
aura alors l'éther cyanique sous la forme d’un liquide incolore 
et très-mobile, dont la densité est de 0,898, et le point d’ébulli- 
tion à 60''i Sa vapeur provoque une toux suffocante et un fort 
larmoiement. 

Mis en contact avec l’ammoniaque, il en est dissous el instan- 
tanément décomposé avec élévation de température. Le produit 
de la décomposition est de l'élhylurée^ dont nous connaîtrons la 
nature en parlant de l’urée. 

C41«0,C*AzO -h AzH> = L*tI«Az‘0* 

^her cyanique. hlhyluree. 

On volt que lés éléments de l’ammoniaque s’unissent à ceux 
de l’éther pour former un troisième corps. 

L’éther cyanique est dédoublé immédiatement par l’eau en 
acide carbonique et diélhylurée. 

2(C*HHJ,C*AzO) -f 2HO == 2CO* C'®H'*Az*0* 

' tlher cyaoique. ^ Diethyluree. 

Lorsqu’on expose à la chaleur du bain-marie un tube scellé à 
la lampe et renfertnant un mélange de volumes égaux d’éther 
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cÿunique et d’alcoôl absolu, une réaction a lieu, qui donne nais* 
sauce à un liquide bouillant vers 178”, dont la contpoëition ne 
diffère de celle de l’urélhanè (926) que par un équivalent d'hy- 
drogène qui se trouve remplacé par un équivalent d’éthyle; 
aussi, ce nouveau prôduit porte-t-il le nom A'éthylméthane, nom 
justifié par sa foimule comparée à celte de l’ur^hane. 


•20 


AzH*(CQ)* ] 
C‘H» 1 

j 20 

AzH(C*H»)(CO)* j 
C*H» j 

Uréthaue. 

Éthyluréthaue. 


ou bien encore 

C»H’Az0‘ — H -f CM!» 


L'réthane. 


0'*H”Az0* 

Éthylurétbaiie. 


• Toutes ces réactions sont remarquables sans'doute, mais elles 
ne présentent pas aux thimistes autant d’intérêt qüe celle qui est 
déterminée par les alcalis, et qui, entre les mains de M. Wurlz, 
occasionné la belle et importante découverte des ammoniaqués 
'composées. • • ' 

Quand on chauffe de l’éther cyanique avec une dissolution de 
potasse, il y a formation de carbonate de potasse et à"éthylammo- 
niaque ou étkylamine, qui représente de l'ammoniaque, dont une 
molécule d’hydrogène est retiiplacée par une molécule d’éthyle, 
sans que ses propriétés chimiques soient nullement altérées. 

.( C*H» ) 

C*H'0,C*Az0 -f 2K0,H0 = 2K0,C0» -|- CMl’Az = | H j Az 


élher (îyaiiique. 

En parlant des alcaloïdes, nous reviendrons sur celte réaction. 


^ Ëthyldinmoiiiaque 
ou étliyljii^ine. 


ÉTHKR OXAÜQUE OU OÏAI.ATE e’ÉTHTtF. 

C‘US0,r.*0» = 73 ou 9JS.5. 

929. Préparation et propriétés de l'éther oxalique. — 
Pour obtenir cet éther, on inti'oduit dansune cornue adaptée à un 
Técipient bitubulé 4 parties de sel d’oseille, 4 parties d’akool, puis 
on ajoute peu à peu 5 parties d’acide sulfurique concentré : oa 
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distille jusqu'à ce que le produit se trouble paf l’addilioii de 
l’eau ; à ce moment on change de récipient et l'on continue de 
distiller sans refroidir. Kn ajoutant de l'eau au produit dislillé, 
on met en liberté un liquide huileux cl lourd, qu’on fait passer à 
l’aide d’une pipetle, dans une capsule chauffée à lOü® ponr le 
débarrasser de l'éther sulfurique qui l’accompagne et que l’eau 
ii’a pu dissoudre; enfin, on le fait digérer sur du clilorurc de. 
calcium et 'on le rectifie en ne recueillant le produit que lors- 
qu'il a atleint la température de t84 degrés. 

L’éther oxalique est un liquide incolore, limpide, oléagineux 
et un peu aromatique; sa densité est de 1,003 ; il .bout à 18i” et 
la densité de sa vapeur est de 3,078. Il s’altère promptement 
lorsqu’il est humide, et les alcalis le décomposent rapidement eu 
alcool et en acide oxalique. 

L’ammoniaque liquide mélée avec de l’éther oxalique le trou- 
ble immédiatement cl fait déposer une substance.blanche, iden- 
tique avec. Yojramide obtenue pour la première fois par M. üuuias, 
en distillant de l’oxalate neutre d’ammoiiiaquc, et qui a été con- 
sidérée comme le type des amides. 

C‘H'0,C«0» -f AzIP = C‘n*0* 4 CMPAzO* 

fther oxalique. Alcool. Oxamide. 

Si, au lieu d'ammoniaque liquide, on opère avec de l’ammo 
niaque gazeuse, ou mieux^encore, si l’on fait un mélange d’une 
dissolution alcoolique d’ammoniaque et d'une dissolution alcooli- 
que d’éther oxalique, et "si on le soumet à l’évaporation, on ob- 
tient une substance parfaitement cristallisée, que M. Dumas, à 
qui l’on en doit la découverte, a dénommée oxamétkane, corps 
congénère de l’uréthane. 


•2C‘H'0,C*0» 4- AzH’ = CMPO* -j- C»H’AzO« = j I 


ÉlhiT oxalique. 


Oxamélhane ou éther oxamique. 


Tout ce que nous avons dit (92fi) sur la véritable formule de 
l’acide carbonique et de son éther est exactement applicable à 
l’éther oxalique et à son acide, celui-ci étant biatomique. 

La découverte de l'acide oxalique, due à Thénard, fil sensation 
parmi les chimistes, qui. trouvaient étrange qu’un corps plus 
dense que l’eau, et dont le point d’ébullition était très-élevé, eût 
droit néanmoins à la dénomination générique d'éther , qui jusqu’a- 
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lors u'avait accordée qu'à des corps d’une faible densité et 
fucilemeiit volatils. - ... 

- * • * V 

^ ÜTHER HDCIOrE OU MCCATE d’ÉTHYLE.- 

(•.VHSO,r,«HH)7 T= 133 ou l«6î,3. 

Le seul motif qui nous fait parler de cet éther, c’est d’offrir 
l’occasion aux jeunes éléves de préparer un éther cristallisé, qui 
par cela même ne manqua pas de fi.xer l’attention lors de sa dé- 
couverte faite parM. Malaguti en 1836, 

930, Préparation et propriétés de l'éther mucique. 
Pour préparer cet éther, on dissout, à l’aide d’une douce’ cha- 
leur, i partie d'acide mucique d'ans 4 parties d’acide sulfurique 
concentré ; dés que la dissolution est devenue noire, on la laissé 
refroidir, et l’on y verse 4 parties d'alcool d’une densité de 0,814. 
Après 24 heures de repos, la masse est figée; on l'agite avec de 
l’alcool, on la jette sur un ftitre, et on la fait cristalliser plusieurs 
fois dans l'alcool. 

Cet étlicr cristallise en prismes àquatre pans, terminés par une 
seule face droite et d’une limpidité parfaite. Il est insipide d’abord, 
cependant il laisse un arrière-goût amer. Il est soluble dans l’eau 
et l’alcool bouillant qui le laissent déposer en beaux crislaux par 
le refroidissement. Humecté avec de l’ammoniaque liquide, il 
perd sa limpidité, dégage de l’alcool et passe à l’état de muca- 
mide (C*H*A*0*). (Malagutti). 

La formule de l’éther mucique, eelle de son acide, ainsi que 
de tous ses dérivés, doivent être doublées, attendu que l’acide 
mucique est biatomique. • 

ÉTHER ACÉTIQUE OU A( ÉTATE’ d’éTHYLÊ. 

C*H»0,C*H»0a = 88 ou 1,106. 

93t' Préparation et propriétés de l’éther acétique. — - 
Quand en chauffe, dans une cornue adaptée à un récipient 
plongé dans l’eau froide, un m'élange de G parties d'alcool très- 
concentrée, de 4 parties d’acide acétique cristallisable et de { 
partie d'acide sulfurique, il distille un liquide qui, lavé avec 
l’eau, desséché par le chlorure de calcium et rectifié, constitue 
l’éther acétique. Ordinairemenf, on arrête la distillation lorâque 
le volume du liquide qui a passé dans la cornue est sensiblement 
égal à celui de- l’alcool employé. 
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On peut . remplacer l’acide actUique crislallianble par dd l’acé- 
tate de s^oude. A ceLefTet, on introduit dana une cornue 100 par- 
ties d’acétate de soude, 15 parties d’acide sulfurique et 6 parties 
d’alcool à OOdegrés. Le produit distillé est mélé avec de, la chaux 
qui sature l’acide libre, puis rectifié au bain-marie sur du chlo- 
rure de calcium fondu. 

L’éther acétique est un liquide incolore, d’une odeur agréable 
et éthérée, dont la densité à 1.5® est de 0,89. Il boni à 74®, et la 
densité de sa vapeur est égale à 3,0f>7. Il brûle avec une flamme 
blanc jaunâtre. Quand il est sec, il est inaltérable ; mais, s’il est 
humide, il devient promptement acide. II est un peu soluble 
dans l’eau cl très-soluble dans l'alcool et l’éther. 

Les dissolutions alcalines le décomposent avec rapidité. Mis en 
contact prolongé avec de l’ammoniaque liquide, il donne nais- 
sance à de {’acétarrnde (CMl'AaO*). (Douas, .Malaguti et Lealanc.). 

Sous l’action de la lumière il peut c-hanger successivement tout 
son hydrogène pour du chlore. (Leula.vc.) 

Cet éther a été découvert, en 17.59, par le comte de Lauraguais. 


ÉTHER ULTYHIOL’E OU DLTYRATK D’ÉTHVI.B. 

CAHS0,C*U70S = 116 ou 1450. 

■> 

932. Préparation et propriétés de.l’éther butyrique. — 
Nul éther composé n est aussi facile à préparer que l’éther buty- 
rique. 11 suffit de faire bouillir, pendant quelques minutes, un 
mélange d’alcool, d’acide butyrique et d’acide sulfurique : ou ob- 
lient ainsi un liquide qu’on purifie en le lavant avec du lait de 
chaux, en le faisant digérer sur du chlorure de calcium et en le 
rectifiant ensuile. , 

L’éther butyèique est un liquide très-mobile, dont la densité) 
à 0®, est de 0,902 ; relie de sa vapeurast de. 4,04. Il bout à 1 19®, 
il est peu soluble dans l’eau, et il se dissout en toute proportion 
dans l’alcool et l’éther. Sa sav eur est douceâtre et son odeur rap- 
pelle celle de l’anana*. Celte dernière propriété rend la prépa- 
ration de l’éther butyrique une expérience de cours assez inté- 
ressante, puisqu’on ne manque pas de rapprocher l’odeur nau- 
séabonde de l’acide butyrique avec le parfum suave du produit 
<Ie son éthérification (875). 

LY'lher butyrique est décomposé par les alcalis ; l’ammonia- 
que le fait passer à l’état de Outÿratnide'(CWAzO^). 

n. 
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H esf employé pour bonifier les eaux-de-vie et pour j^arfunier 
les bonbons à la place d'essence d'anauas. > 

HOMOLOGCES DES ÉTHERS ÉTHYLIOUES 

Tous les éthers composés provenant d’alcools à radical C"1I" + • 
sont des homologues des éthers à radical étiiyle. Nous nous bor-' 
nerons à l’examen de quelques espèces à radical aniyle et à ra- 
dical méthyle. 

ACÉTATE d’aMYI.E OL’ ÉTHEU AMYI/-ACÉTIQCE. 

C10H"O,CMl*OS= 130 ou 1625. 

933. Préparation et propriétés de l’étlier amyl-aééti- 
qôe. — On prépare Téther amyl-acélique ou acétate d'aûiyle eft 
distillant un mélange de 2 p'i d’acétate de potasse, 1 p. d’huile 
de pomme de terre et t p. d’acide sulfurique concentré ; on lave 
le produit avec de l’eau alcaline, ôn le sèche eh le laissant en 
contact avec du chlorure de calcium, et ensuite on le distille 
sur du massicot. 

L’acétate d’amyle est un liquide incolore, volatil sans décom- 
position, bouillant vers 125®. La densité de sa vapeur est égale à 
4,458. Les alcalis Je décomposent en acide acétique et en alcool 
valériqûe (huile de pomme de terre). 

L’odeur de poire que' possède cet éther l'a fait adopter par les 
parfumeurs anglais pour la préparation du pear-oil (essence de 
poire), qui, en grande partie, se compose d’une solution d’acétate 
d’amyle dans l’alcool. 

Nous voyons -encore ici une substance fétide, telle que l’huile 
de pomme de terre, se transformer, en s’éthérifiant.'en un corps 
d’une odeur agréable. Nous pourrions étendre cette observation à 
l'csscuce de pomme, très-employée par les confiseurs anglais, et 
qui n’esl que du valérate d'amyle, c'est-à-dire un composé pro- 
venant de deux substances (V huile de pomme de terre ei Y acide 
valériqûe) dont l'odeur est repoussante. 

ACÉTATE DE MÉTHYLE OU ÉTHER UÉTHYL-ACÉTIQUË. 

C.*11»0, 011*03 î= 74 ou 925. 

934. Préparation et propriétés de l'acétate de méthyle 
ou éther méthyl-acétique. — Pour obtenir l’acétatc de nlé- 
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thyle, on distille 2 p. d’espril-de-bois, t p. d'acide ac»5lique cris- 
tullisable et I p. d’acide sulfurique conccnlrti. Le produit est mis 
en contact avec du chlorure de calcium fondu et pulvérisé. Eu 
agitant à plusieurs reprises le mélange, il se forme deux couches, 
dont la supérieure est de l’acétate de mélhyle impur, qu’on pu- 
rifie en le distillant d’abord sur de la chaux vive, ensuite sur du 
chlorure de calcium fondu. 

L’éther méthyl-acétique est un liquide dont l’odeur rappelle 
celle de l'éther acétique. Sa densité est de 0,919, et celle de sa 
vapeur est de 2,370. H bout à 5S®, et il est décomposé promp- 
tement, et surtout à chaud, par les alcalis et par les acides puis- 
sants. 

ISOLOGUES DES ÉTHERS ÉTHYLIQUES 

Tous les éthers composés dérivés d'alcools n’ayant point pour 
radical + *, sont des isologues des éthers éthyliques. Leur 
peu d’importance nous dispense d’en parler longuement : aussi 
nous bornerons-nous à Yétber acélo-benzolqite. 

ACÉTATE DE foi.CÉNYt.E OU ÉTHER ACÉTO-BENaoiyüE. 
cniiTo,r.»H»os= l'so ou is'S. 

933. Préparation et propriétés de l'acétate de toluényle 
ou éther acéto-benzoïque. — Lorsqu’on dissout l’alcool ben- 
zoïque (hydrate de toluényle) dans l’acide^ acétique, et qu’on 
ajoute à la liqueur un mélange d’acide sulfurique et d’acide 
acétique, on voit se rendre à la surface une huile qui est l’éther 
acéto-benzoïque. (Cannizzaho.) 

Cette huile est incolore, plus pesante que l’eau, d’une odeur 
aromatique agréable, rappelant celle de certaines poires. Elle 
distille, sans s’altérer, é; 210®. 

Une dissolution de potasse la dédouble en acide acétique et 
en alcool benzoïque. 

- ÉITIERS COMPOSÉS MIXTES QU A DEUX RADICAUX. 

Nous terminerons l’étude des éthers composés par quelques 
mots sur une classe d’éthers découverte par M. Chancel, dans les- 
quels on trouve deux radicaux düTérenls, si tant est que leur 
acide soit bialomique. 


Digitized by Google 


3U0 


LX' LEÇON. — RÉSÜMÉ, 

936. Généralités sur les éthers composés- mixtes. — 
T(X)s les élbcrs neutres dont les aeidessont biatoniiques peuvent 
renfermer deux radicaux alcooliques de différente nature. Cher- 
chons un exemple dans un éther neutre à acide biatomique^ et 
dont nous ayons déjà parlé. 

Nous avons dit que la véritable formule de l’éther oxalique doit 
être la ftwmule ordinaire doublée. 

( (t*0*)* 

Soit donc 2C41‘0,C*0> = C‘H» 40 

I C‘H* 

Si, par la pensée, nous remplaçons une molécule d’éthyle 
(C*H') par une molécule de méthyle (CW) ou d’amyle (C’®H”), 
on par un tout autre radical alcoolique, nous aurons un éther 
composé mixte. 

En général, ces éthers mixtes s’obtiennent par la distillation 
de deux sels viniques. Exemple : 

O.alo-yin«te de potasse. . = j | 4 O 1 ( [40 = O”,'" - .If 

( f>H 5 j OHï ) eluethyle. 

( (so*»| (“i(,soî;*i 

Sulfumétbylale de potasse = I K MO) f K |i0 = Salfate de potasse. 

I t*H3 ) l K ) 

Tbutes les réactions des éthers composés mixtes peuvent être 
prévues par la connaissance des propriétés des éthers neutres 
non mixtes et contenant les mêmes radicaux. 

«ÉSUMÉ. . I - ^ 

911. On peut préparer Yéther cyanhudrique ou cyanure d’éthyle 
(C‘H*,Ci) suit en distillant un mélange équiatomique de cyanure de po- 
tassium et de sulfovinate de potasse, soit en distillant du propionate 
d'ammoniaque ou de la propionamide avec de l’anhydride phosphorique. 

912. La densité de l’éther cyanhydr>qtie est deO.Sil ; il bout à 82°, 
dégage du méthyle (C*H3) par l’action du potassiuip, et. traité par une 
dissolution bouillante de potasse, forme du propionate de potasse 
(KO.CWO’i en dégageant de l’ammoniaque. 

913. Le gui reste après la soustraction de h molécules d'eau d’un sel 
organique ammoniacal, ou de 2 molécules d’eau d’une amide, est toujours 
un cyanure à radierai alcoolique, quoiqu’on ait cru pendant quelque temps 
qu’il appartenait à une classe de corps appelés nitryles. Mais les hitryles 
ne sont que des cyanures. 

914. La première loi des éthers cyanhydriques exprime le fait génésal 
suivant: toutes les fois qu*un sel ammoniacal organique perd 4 molécules 
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d>au, il se trangrorme en un cyannre dont le radical renferme 3 mole* 
culea de carbone de moin.s que le radical contenu dans le seL 

La fieuxifme loi élalilil que, lorsqu’un cyanure organique éprouve 
l’action des alcalis liydraiés, il se décompose en animoniaque et en un 
sel alcalin dont le radical acide rcuferine 2 molécules de cnrl»one de 
plus que le radiral du cyanure. 

915. En clinuiriint ensemble 5 parties de sel marin, i partie d’esprit- 
de-bois et -1 parties d'acide sulfurique, on obtient Véther mëlhylçKlor- 
hydrique (C*H*,CI) sous la forme d’un gaz dont la densité est de 1,1 3G, 
qui brûle avec une flamme bordée de vert et qui peut passer, par l'action 
du chlore, à l’état de chtorofoime. 

916. On prépare en grandie chloroforme (C*HCI’,C1) en distillant un 
mélange de K) parties de cidorure de chaux, de UO parties d’eau et de 
3 parties d’alcool à 85°. Le chloroforme a une odeur agréalde un peu su- 
crée: il Itoutfl GO°,8, sa densité est de 1.48 : il dissout Iden les résines, les 
corps-gras et le caoutchouc: il est décomposé en chlore et en acide for- 
mique lorsqu’on le fait iHHiillir avec une dissolution alcoolique de potasse. 
Il est un lion anestliésique. 

917. On prépare Vëlher méthyl-brornhydrique (C*H*,Ur) en distillant 
un mélange de 50 piirties de brome, de 100 parties d'esprit-de liois et de 
7 parties de phosphoie. Cet élher bout à I3°] sa densité est de 1,004. Il 
ne se conserve pas en contact avec l’air. 

918. L'étker mëlhyl-iodhydrique (0*IP,I) est le produit de la distil- 
lation d’un mélange formé de R parties d’iode, de i3 parties d’esprit-dé- 
bois et I partie de phosphore. C’est un liquide qui ImiiiI entre 4Q°-et 50° 
et qui se comporte à l’égard desanctaiix comme l’éther iodhydrique. 

919. En distillant de l’acétate d’ammoniaque ou de l’acélnmide avec 
de l’acide phosphorique anhydre, ou Inen en chaiilTant nu nrélange équi- 
atomique de .cyanure de potassium et de sulfo niétiiylate de potasse, ou 
obtient Véther méthyl cyonhydriyue (C’H*,C*Az) ou cyanure de méthyle, 
liquide bouillant à 77° et se décomposant en acide acétique et ammonia- 
que par i’action des alcalis. 

919 bie. On peut obtenir les éthers haloîdiques caproyliques, en trai- 
tant par le chlore, ou par le brome, ou par l’iode une espèce de na| hte qui 
eu Amérique sert S éclairer. Ce produit hatiirel une fuis rectifié présente 
la composition du enproylène iC*’H'*ou 

920. On prépare i’ether l>cnzo- chlorhydrique (C*‘in,CI) ou chlorure'de 
toluényle en saturant' de l’alcoul lienzoïque avec du gaz chiot hydrique. 
C’est un liquide très-oiiornnl qui distille entre i80° et 1858, 

921. Vether bemo-cyanhydr,ique ou bemo-nitryle (C"H*',C*Az) est 
le pro<1uit de la distillation d’un mélange de benzoate d’amrtionkique ou 
de benzamideet d’ai ide pliosphorique anhydre. Il a l’aspect d'une huile ; 
il n l’odeur d’amande amère et bout à 101°. 

922. Les éthers composés ont été considérés tour à tour comme des Sels 
à base d'hydro;:ène Idcarboné, coinparablés aux sels ammoniacaux; plus 
tard, comme des sels dont la base est un-oxyde d’un radical alcoolique ; 
enlin. comme des corps binômes se rattachant au type eau. Par leur mode 
de préparation, ils peuvent être considérés comme une combinaison 
équiatomique d’un alcool et d’un acide normal moins les éléments de 
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deux molécules d'eau. Ils sont tous ramenés à l'état d’alcool et d’acide 
normal dès qu’ils subissent l’action prolongée de l’eau ou celle des al'ça- 
lis. Mis en contact avec l’ammoniaque, ils engendrent des amides si leur 
radical acide est d» nature organique, ou des ammonùiques composées si 
leur radical acide est de nature minérale. On les pré[iare soit par l’action 
réciproque d’un acide et d’un alcool, soit par double échange au moyen 
de l’iodure d’éthyle et d’un sel d’argent. 

923 à 928. En faisant agir du potassium sur l'éther oxalique, on 
obtient l'éther carbonique (C*H’0,C0^}, liquide qui bout à 12G° et qui, 
dissous dans l'ammoniaque, donne naissance à de Yuréthaw dont la for- 
mule, qui est celle d’un éther composé à acide amidé, montre que les for- 
mules de l’éther carbonique et de l’acide carbonique doivent être doublées. 

On entend par acide amidé un acide monoatoinique dérivé d’un sel 
ttmmoniacal à acide biatomique et appauvri des éléments de deux molé- 
cides u’eau. ToutacMe amidé appanient à la famille des acides conjugués, 
ainsi dénommés à cause qu'ils contiennent deux -radicaux fonctionnant 
ensemble comme un seul radical. 

927. Véther nitrique (C‘H*0,AsO*) ou azotate d'éthyle provient de 
l’action réciproque d’un volume d’acide azotique concentré et de 2 vo- 
lumes d’alcool. Cet éther bout à 85® et, traité par du gaz sulffaydrique, 
passe à l’état de mercaplan^ en dégageant de l’ammoniaque. 

928 En distillant ensemble 2 parties de sulfovinate de potasse et I partie 
de cyanate de potasse, on obtient de Yéther cyanique (C‘H“‘0,(-*AzO), qui 
bout i GO® et que l’anrmoniaque change en éthylurée, tandis que l'eau le 
fait passer à l’état de diélhylurée. Chauffé en vase clos avec de l’alcool, il 
donne naissance à de l'éthylurélhane, et soumis à l’action des alcalis, il 
engendre de Véthy lamine, qui est la première ammoniaque composée que 
l’on ait connue. 

929. L’éther oxalique (C‘H*0,C*0*) est le produit de la distillation 
d’un mélange de sel d’oseille, d’acide sulfurique et d’alcool. Cet éther 
bout à 184® ; il se décompose sous i’influence de l’humidité ; sous l’action 
de l’ammoniaqqe, il donne de Yoxamide, qui est le type des amides. Le 
gàz ammoniac le fait passer à l’état A'oxaméthane ou o’élher oxainique. 

930. L’alceol, en agissant sur l’acide mucique dissous dans de l’acide 
sulfurique, donne naissance à de Véther mucique (C‘HsO/C«H*OT), qui est 
un corps cristallisé que l’ammoniaque fait passer à l’état de mwamide. 

931. Si l’on chauffe un mélange d’alcool, d’acide acétique et d’acide 
sulfurique, il distille de \'ither acétique (C*H10,C*H*0*), qui, purifié, 
bout à 74® et brûle avec une flamme blanc jannêtre. Il est inaltérable 
tant qu’il est sec. Par l’action de l’ammoniaque, il donne naissance à de 
Vacétmnide. 

932. Véther butyrique (C*H^0,C*H’03) se forme dès qu’on chauffe un 
mélange d’alcool, d'acide butyrique et d*acide sulfurique. 11 bout A 1 19°, 
a l’odeur d’ananoj et produit de la butyramide par son contact avec 
l’ammoniaque. 

933. En distillant un mélange d’huile de pomme de terre, d’acides 
sulfurique et acétique, on obtient Vacétate ffamyle ou éther amyl-acétique 
tC*®H''0,C*HS0*(. Il bout vers 125®, et il est remarquable par son odeur 
de poire. 
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934. Ou prépare Véthn" tnélhyl acéUque o« acétate de 

méthyle en distUlant de l’esprit-de lioLs, de l’acide acétique et de l’.acide 
sulfurique. Il bout à !>S°, et il se décompose facilement par l’action des 
alcol s et par celle de l’eau. 

935. VétKer dcéta benzoïque (C'*H^0,r.‘H*0*) ou aréiuie de tolnényle 
86 forme lorsqu’on ajoute un mélange d’acide sulfurique et acétique à 
une dissolution acétique d’alcool benzoïque. Oet éther bout à 2in<>, a une 
odeur aromatique, et il se décompose, par l’action de la potasse, en 
alcool benzoïque et en acide acétique. 

936. On appelle éthers composés mixtes, les éthers qui renferment 
deux radicaux alcooliques dilTéreiits. Ces éthers ne peuvent être produKs 
que par des acides biatooliques. 



MTOWiOQÈHtS BICAHBONÉ ET .8BS BOHOLOaUBS. — ALOOOU 
A BAOIOAOZ ilATOHlQUBB OU OLTCOIA. 

SoHMiinK. — 937. Action de fliydro^èiic bicarhoné sur Tacide stiiriiritjue normal. — 
93->. Action de l’hydrogène biearhoné sur t'acide bromhydrique. — 9.19. Action 
des halogènes sur l'hydrogène bicarboné. Action du chlore. — 940. Préparation de 
ta liqueur des Hollandais : (a) par voie directe; (h) par le procédé de M. I.im- 
pricht; (c) par le procédé de M. Hofmann. — 941. Propriétés de la liqueur ou 
huile des Hollanilais. — 942. Constitution de la liqueur des Uolliiudais selon 
M. VVurii, — 943. L’hydrogène kicaiboné est un groupe moléculaire biatomiqiie. 

— 943 bis. Préparation et propi iétés de ta liqueur des llullaiidais (lu brome, ou 
bromure d'éthylène. — 913 ter. Préparation et propriétés de Viodure d’ethyléne. — 
913 qualer. Préparation et propriétés du cyanure d'éthylène, .r- Paiaeipsia bo*o- 
LoOL'ss DR L’BTDRoaàaR iiCÀRDoivi. — 9-14. Préparation et propriétés du propyléne. 

— 945. Préparation et propriétés du butylène. — 946. Préparation et propriétés de 
Vamyléne. — Alcools iistobiqlis ou oltcols. — 9*7. Préparation du glycol par 
le procédé de M. Atkinson. — 94S. Propriétés du glycol. — 949. Constitution du 
glycol. — 949 bis. Synthèse du glycol — 950. Le glycol est le type des alcools 
bialomiques. — 950 bit. Remarques sur Vnxyde d'élhytène, et sur l'acide oxalique 
dérivé du glycol. — 9.50 /er. La coirversioh du glycol en acide oxalique est i.iie 
nouvelle preuve de la biatomieité de cet acide. — 9.50 qua'er. L'acide oval que 
est le type des aeides bialomiques. — 950 quinquies. Acides biatomiques qui 
n’appartiennent pas à la série explique. — Acides rraocKaas. — 950 sexies. Les 
acides pyrogénés dérivent tous d’acides polyatomiques. -*■ Rrsumr. 

Pour terminer la revue des produits que nous avons tirés de 
l’alcool, il nous reste encore à parler de l’hydrogène bicarboné, 
dont nous connaissons déjà le procédé de préparation et quelques- 
unes de ses principales propriétés (•2o2-253). 

93"7. Action de l’hydrogène bicarboné sur l’acide sul- 
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furiqne normal. — Lorsque, suivant les indications dè M.Ber- 
Ihelot, on introduit, en plusieurs fois, 960 grammes'd’acide sulfu- 
rique pur dans un ballon de 36 à 32 litres rempli d’hydrogène 
bicarboné et contenant quelques knogrammes de mercure, et 
que l’on soumet le tout à une agitation violente et continue pen- 
dant plusieurs jours, le gaz est presque entièrement absorbé, et 
il y a formation d’acide soi fovi nique ; si l’on étend d’eau eet acide 
et si on le soumet à l'ébullition, on obtient de l’alcool nonnal 
de la même nature que celui qui provient de la fermentation du 
sucre. 

938^ Action de rhydrogène bicarboné sur l'acide brom- 
bydrique. — En chauffatit à 100% pendant 100 heures, et en 
vase clos, une dissolution aqueuse saturée à froid d’acide brom- 
liydrique en présence d’hydrogène bicarboné, on obtient de 
l’éther bromhydrique, d’où l’on pourra isoler l'alcool à l’aide des 
alcalis. (Bebthelot.) 

Les chimistes qui supposent que l’alcool renferme 'de l’hydro- 
gène bicarboné, trouveront dans ces deux expériences un grand 
appui à leur hypotbèse. . 

939. Action des bAloeènes sur l'hydrogène bicarboné. 
— Action du chlore. Nous savons que lorsque l’on expose à la lu- 
mière diffuse un mélange dé volumes égaux fle chlore et d’hy- 
drogène bicarboné,' les deux gaz se combinent et donnent nais- 
sance à l’huile des Hollandais (233). 

La composition de ce corps est telle qu’elle peut faire supposer 
que la combinaison est directe, sans aucun phénoniène de substi- 
tution : en effet, il ne se dégage pas d’acide chlorhydrique, et sa 
formule déduite de l’analyse, est 

C‘H‘r.l« 

Mais si la liqueur des Hollandais est soumise à l’action ulté- 
rieure du'chlore sous l'hifluence de la lumière solaire, il y a alors 
dégagement d’acide chlorhydrique, elle perd successivement tout 
sonhy^rogène et passe àl’élat desesqoichlorure de carbone. 

C‘C1*,2C1 = C‘C1* 

M. Régnault est parvenu à isoler tous les termes intennédiaires 
de la série chlorée, que nous allons réunir dans le tableau 
suivant : 
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SÉRIE DES ESPÈCES CBLORÉES OBTENUES A L’aIDE DU CHLORE 
ET DE l'hydrogène BICARm)NÉ. 





Mit i'Aillititi. 

OeüiiW. 

|o Liqueur dos Holfkmiait 


3= f.VHVrl* .. 

... 82®, 5 

. 1,256 

io ^ — 

mouochloré. 

(>H»r.Iï .. 

... m 

. 1,4»? 

3® - - 

bichlorë. .. . 


... 135 

. 1,576 

.\o — — 

trichliiré . . . 

cmr.15 . . 

...153 

. 1,610 

r»o — — 

quadrichloré 

CHU» .. 

... 180 

. 2,000 


Les quatre premiers composés traités convenablement par une 
dissolution alcoolique dépotasse, perdent les éléments de l’acide 
chlorhydrique, et leurs formules deviennent alors 


1» CMlSi.l ou hydrogène bicarboné monncliloré. 

l» r.*HiCll — — bichlorc. 

3® ( — — trichloré. 

4® .f.Vf.l* — — quailrichluré . 


ly-oû la conclusion que la formule de la liqueur des Kollan- 

daiS'U’est point C^H^Cl*, mais 
* 

C*ll*Cl,HCl 

et que ce corps est un produit d’un phénomène de substitution, 
ainsi que tous ses dérivés. 

Telle a été, pendant longtemps, la manière de voir des chi- 
mistes; mais M. Wurtz a montré qu’il en est autrement, et 
avant de dire pourquoi, nous verrons comment on peut se pro- 
curer la liqueur des Hollandais, qui, de tous ces corps, est le seul 
qui ait pour nous de l'intérét. 

940. Pi*éparution de la liqueur des Hollandais. — a. Par 
voie directe. On fait arriver dans un ballon à trois tubulures deu.x 
courants, l’un de chlore et l’autre d’hydrogène bicarboné ; par 
leur mélange, ces deux gaz donnent naissance à l’huile des Hol- 
landais qui s’écoulera par la troisième tubulure (fig. 2:ib) dans un 
récipient refroidi. Le liquide «blenu est agité à plusieurs re- 
prises avec de l’eau, puis distillé plusieurs fois alternativement 
avec de l’acide sulfurique et de la potasse. 

b. Par le procédé de M. lÀmpricht. — On dirige de l’hydrogène 
bicarboné, ou du gaz d’éclairage dansune cornue renfermant 2 par- 
r lies de peroxyde de manganèse, 3 parties de sel marin, 4 parties 
d’eau et 5 parties d’acide sulfurique. Le tube abducteur du gaz 
ne doit plonger que de 2 centimètres au-dessous de la surface 
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9 H. Proppiértés de la liqueur des Hollandais. — l.a Ii> 

queür des Hollandais est une huile incolore, d’une saveur dou- 
ceâtre, aromatique et d’une odeur t'iliérée particulii're. Sa den- 
sité est de 1 ,2o6 à 1 2*. Klle bout à 82“,a, sous la pression de 
l.a densité de 'sa vapeur est de 3,478. KIlc est inflamnial)Ie et 
brûle avec une flamme verte, très-fuligineuse, en rèpandanl des 
vapeurs chlorhydriques. Elle ne rougit pas le tournesol. Elle est 
presque insoluble dans l'eau, et se dissout dans l’alcool et l’éther. 

Les dissolutions aqueuses alcalines, ainsi que l’acide sulfui ique 
concentré, n'attaquent pas la liqueur des Hollandais. 

942. Constitution de la liqueur des Hollandais, selon 
M. Wurtz. — On sait qu'en traitant l’alcool normal par du per- 
chlorure de phosphore> on obtient de l'élher chlorhydrique ou 
chlorure d’éthyle. 

- r*||»0* + PhCl» = PhCPO» HCl -f CMI^Cl 

Alcool. < r.lUorure d’élliyle. 


On sait également que si l’oi) fait agir sur du chlorure d’éthyle 
ou, pour plus de commodité, sur du’bromure ou de l’iodurc d’é- 
thyle de l’acétate d’argent, on obtient de l'acétate d'éthyle. 


• CM1»,I AgO,C‘H"0» 

lodiire d'elhyle. AcAtate d'ar^eut. 


Agi C‘H»0,C*H’0> 

Acétate d'éthyle ou ether acétique. 


Enfin, si l’on trqite l’éther acétique ou l’acétate d’éthyle par 
la potasse, on reproduit de l’alcool. 


C*H»0,C‘H’0* -I- KO, HO = C*H»0* -f KO,C‘IPO* 

éther acétique. Alcool. Acétate de polasae. 

Toutes ces réçiclions se reproduisent parallélementj si l’on opère 
éur le glycol, qui est un alcool bialomique, comme nous le ver- 
rons bientôt. 

Ainsi, en faisant agir le pcrchlorure de phosphore sur le gly- 
col, on obtient lajiqueur des Hollandais. 

CM1"0* 4- 2PhCl» a» 2Ph0i*0* -f 2HQ -f C‘H‘C1* 

Clycol. Liqueur des llollaudaia. 

En traitant l’huile des Hollandais bromée ou iodée, pard© 
l’acétate d’argent, on obtient l’éther acétique do glycol. 
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C‘HH» + 2Ag0,C‘H’0» = 2 Agi 4- C‘H‘0*,*2C*H"Q« 

Liqueur des Acétate d'argcut. Kther acétique du glycol 

Hollaudait iodée. ou glycul diacétique. 

Si l’on traite ce glycol diacétique par la pplaase, on régénère 
le glycol. 


CM1*0*,2C*IP0* 4- 2KO,IIO = 2KO,t>HW 4- C^H«Ü“ 


Glycol diacétique. 


Acétate de potave. ■ Glycol. 


De la comparaison de ces faits, il découle la conséquence que 
la liqueur des Hollandais est au glycol ce que l’éther chlorhydri- 
que esté l’alcool, et que, par conséquent, la liqueur desdlollaa- 
dais est l’éther chlorhydrique du glycol ou chlorure d’éthylèno, 
nom qu’il portait déjà depuis longtemps. 


C*H‘,C1* 


943. Li’hydrogène bicarboné est un groupe molécu- 
laire biatomique. — Les faits et les raisonnements qui précè- 
dent amènent à cette nouvelle conséquence ; à savoif, que l’hy- 
drogène bicarboné est un corps biatomique, c’est-à-dire que 
dans les composés ii peut se substituer à un équivalent .dou- 
ble et en jouer le rôle ; c’ost pourquoi, contrairement aux radi- 
caux monoatomiques, loi-squ’il passe à l’état de chlorure, il se 
combine avec deux molécules de chlore, et non pas avec une 
seule; aussi se ratfache-t-il au type hydrogôhe double 


Nous considérerons donc désormais l’hydrogène lûcarboné 
comme le type de radicaux biatomiques, de ces radicaux qui sont 
îsolablcs et isolés, et qui peuvent entrer en conrlrinaisôn directe 
« avec d’auties corps, par addition pure et simple et non néces- 
sairement par double décomposition. 

943 bis. Préparation et propriétés de la liqueur des 
Hollandais du brome, ou bromure d'éthylène. — Lorsqu’on 
fait tomber goutte à goutte du brome dans du gaz oléiPiant, le 
brome se décolore presque instantanément et se change en un 
liquide éthéré qu’on purifie, après l’avoir lavé à l’éau alcaline, 
en le distillant alternativement avec de l’acide sulfurique et de 
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la barytecauslique. Celiquideest le bromure d’éthylène 
substance incolore, très-fluide, d’une saveur sucrée et d’une 
odeur agréable. Sa densité est de 2,t(i3 à 31°. Son point d’ébul- 
lition est à i’29°^ sous la pression de 762'”"’. ba densité de sa 
vapeur est égale à 6,4So. 

Le bromure d’éthylène est insoluble dans l’eau, soluble dans 
l’alcool et l’éther ; il est attaqué par le chlore au soleil, et ne l’est 
point par le brome. 

943 1er. Préparation et propriétés de l’iodure d'éthyléne. 

— On introduit de l’iode dans un raatras à long cel que l’On 
cliauffe à 55 ou 60”, et on y fait arriver du gaz oléiflant pur. 
L’iode fond, absorbe le gaz, et toute la masse finit par sp trans- 
former en un corps jaune ou blanc, qu’on purifie en le lavant 
d’abord avec une lessive de potasse et en le faisant cristalliser 
plusieurs fois dans l’alcool bouillant. 

L’iodure d’éthylène forme de longues aiguilles soyeuses ou des 
tables incolores, d’une saveur douceâtre et d’une odeur éthéiée, 
pénétrante, qui cause des maux de tète. Il fond à 73“ et se dé- 
compose à 85“ J sous l’influence de la lumière, il jaunit un peu. 
Insoluble dans l’eau, il se dissout assez dans l’alcoôl. 

L’acide sulfurique le décompose entre 150“ et 200”. Une dis- 
solution alcoolique de potasse agit sur l’iodurc d’éthylène comme 
sur la liqueur des Hollandais. 

943 quater. Préparation et propriétés du cyanure d’é- 
thyiéne. — On introduit dans un grand ballon un mélange de 
2 équivalents de cyanure de potassium, et de 1 équivalent de 
bromure d’éthylène, avec une quantité notable d’alcool d’une 
densité de 0,840, et l’on chauffe au bain-marie. Au col du ballon 
est adapté un réfrigérant de l.iebig, incliné de telle sorte que les 
vapeurs qui s’y condensent rentrent dans le ballon. Aussitôt que 
le cyanure de potassium est converti en bromure, on décante 
la liqueur alcoolique et on la soumet à la distillation, jusqu’à 
ce que le résidu prenne une consistance qui le rende demi-fluide, 
tle éésidu est filtré encore chaud, et traité par une solution con- 
centrée de chlorure de calcium, qui tnét en liberté une huile 
rougeâtre. Celte huile, après avoir été lavée à l’éthcr, et exposée ■ 
pendant quelque temps à une température de i40“, constitue le 
cyanure d’éthylène. 

A la température ordinaire, le cyanure d’éthylène, qu’on n’a 
pas encore obtenu à un grand étal de pureté, a l’aspect d’une • • 
masse demi-solide cristalline, d’une couleur brune, fusible au- 
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dessous de 50°, ne pouvant pas être distillé, très-soluble dans 
l’eau èl l'alcQol, et peu soluble dans l'éther. 

ChaufTé avec une dissolution de potasse, il dégage dè l’amino' 
niaque, et donne 'naissance à de l’acide sueciniquei II se com- 
porte .donc comme un nitryle, puisqu’on voit le carbone du 
cyanogène se grouper avec celui du radical 'élhylénique, et 
former ainsi un acide plus carboné que celui qui se rattache à 
l’éthylène. ' • ; < 

En se rappelant ce que nous avons dit sur la décomposition des 
nitryles par la pôlasse, on voit combien est grande la relation 
entre la transformation du cyanure d’éthyle, et celle du cyanure 
d’éthylène. 


C‘R»,C‘Az -t- KO -h 3HO = 

Cyajiure d'-ethjle.. 


e«H»o* 


j 0* -f AzH» : 

|iolass«. 

CvH‘,2C*Ae +2KO-f- 6HO = ] j 0' 2_AzH3 


Prspioiiatu de potasse. 


Cyanure il'clhylênc. 


Succidate de potasse. 

(SiMPsoa.) 


PRINCIPAUX HOMOLOGUES DE L’HYDROGÈNE BtCARBONÉ ' 


PROPTLÈNE ou TRITYLÈNE. 

■ C«H« = tî ou Sîo. 

944. Préparation et propriétés du propylène. — Dans 
une cornue lubulée, communiquant avec un récipient refroidi, 
on introduit un mélange formé de parties égales de glycérine 
^rupcuse et d’iodnrede phosphore que l’on prépare, en dissolvant 
dans le sulfure decarbone 25 grammes de phosphore et 200 gram- 
mes d’iode et en évaporant le liquide dans un courant d’acide 
carbonique. • * 

On commence la réaction à l’aide d’une légère chaleur. Dans 
le récipient refroidi se condensent .environ 30 grammes de pro- 
pylcne iodé, qui, introduit dans un- petit ballon avec t .50 grammes 
de mercure et 50 à 60 grammes d’acide chlorhydriquejumant, 
ne larde.pas.à dégager du propylène, surtout aA'cc le concours 
initial d'une très-lègèrq chaleur. 

Pour obtenir le-gaz propylène très-pur, il faut laisser perdre 
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les premières portions et diriger le reste à travers un tube re- 
froidià — 40®. (Be«thelot.) 

Le {^pylène est un gaz incolore non permanent, doué d’une 
odeur particulière, comme phosphorée, et d’une saveur dou- 
ceAtre et sufTocanle. Sa densité- est de 1,498. L’eau en ab- 
sorbe ; à -p. de son volume, l’alcool absolu I *2 à 13 Tois, et l’acide 
acétique cristallisable 5 fois. L’acide sulfurique fufnant ou con- 
centré absorbe le propylène en grande quantité, en produisant de 
l’acide />ropyi ou trityl-sulfuriqm. L’acide chlorhydrique l’absorbe 
également, en produisant du chlorure de Irilylène. 

BLTYLfe.NE OU TÉTRYLÈNE. . 

C»H» = 56 ou 700. 

943. Préparation et propriétés du butylène. — Le gaz 

d’éclairage renferme une substance gazeuse à la températuie 



Fi« 236. — Appireit pour préparer le butjlène. 

A source de par d'éclairapc. ' 

B cloche tabulée servant de réfrigérant au serpentin s. “ , 

t tube par où s’écoule la partie fondue du mélangé réfrigérunt. ^ 
s serpentin. 

C vase en verre rempli «le mélange réfrigérant dans lequel plonge le malras éSran^lè 
m destiné à recueillir le buljlène. 
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ordinaire, mais liquéfiable à — 18“. Si l’on dirige donc un cou- 
rant de gaz d'éclairage, dans un serpentin refroidi à cette tem- 
pérature et communiquant avec un ballon étranglé, on^urru 
se procurer du bulyle liquide, qui, à la moindre élévation de tem- 
pérature, passera à l’état gazeux (%.^236). 

Sous forme liquide, le butylène a une densité de 0,617 à l’état 
de gaz, elle est de 1 ,926. 

' Le butylène est à peine soluble dans l'eau, et très-soluble, au 
contraire, dans l’alcool, qui l'abandonne lorsqu’on l'étend d’eau. 

L’acide sulfurique en absorbe au moins cent fois son volume. 

. AMYI.ÈNE. 

C1»H« = 70 ou 875. 

016. Préparation et propriétés de i'amyiéne. — En dis 
tillant de Vhuile de pommes de terre (alcool amylique) avec du 
chlorure de zinc ou de l’acide phosphorique anhydre, on obtient 
un mélange de deux liquides, dont le plus volatil est Vamylène, 
et le moins volatil un corps isomère, le paramylène (C“H“). Si 
l’on soumet ce mélange aune distillation fractionnée, en ne re- 
cueillant que la portion qui distillé à 35°, on obtient Vamylène 
pur sous la forme d’un liquide incolore, très -fluide, d’une odeur 
de choux pourris, brûlant avec une flamme blanche, et dont la 
vapeur a une densité de 2,386. 

"Tous ces carbures d’hydrogène sont biatqmiques, et nous allons 
en avoir la preuve en étudiant les glycols. 


ALCOOLS DIATOMIQUES OU GLYCOLS 

En parlant brièvement des alcools biatomigues, nous ne croyons 
pas nous éloigner de notre sujet principal, qui est l’histoire de 
l’alcool normal; nous pensons, au contraire, là compléter en fai- 
sant mieux connaître la .nature et l’importance de l’hydrogène 
bicarboné et de ses homologues. 

La découverte des glycols est due à M. Wurtz, qui, par suite 
des travaux de M. Berthelot sur la triatomicité de ïalcool glycé- 
(glycérine), conçut l’idée qu’entre deux groupes monom’o- 
léculaire et trimoléculaire, il devaif en exister un autre à deux 
molécules. C’est ce que l’expérience a confirmé. 
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üLYCOI- 

(.'Hlu' = 6i 011 775. 

947. Préparation du glycol parle procédé' de M. At- 
kinson. — On introduit dans un liallon 1 partie de bromure 
d’tUhyiène, 1 partie d’acétate de potasse et 2 parties d’alcool à 8'>” 
centésimaux. On chaufTe le ballon au bain-marie après l’avoir 
mis en communication avec un réfrigérant de l.iebig, disposé de 
manière à permettre aux vapeurs d’alcool condensées de refluer 
dans le ballon. La réaction est terminée au bout de quelques jours 
d’ébullition, si l’on a opéré avec un kilogramme de bromure 
d'éthylène. Les produits de la réaction sont du bromure de po- 
tassium et du glycol monoacélique, qu'on isole en le soumettant 
à la distillation, et en ne recueillant que ce qui passe entre 180 
et 185 degrés. 

Pour tirer le glycol de ce composé, on le fait bouillir avec une 
solution saturée d’hydrate de baryte, qu’on a soin d’ajouter par 
petites portions jusqu’à ce que la liqueur soit franchement alca- 
line. On chauffe ensuite pendant une heure ou deux, et si la réac- 
tion alcaline se manifeste encore au bout de ce temps, on peut 
considérer la décomposition comme compléter On enlève alois 
l’èxcès de baryte, en faisant passer un courant d’acide carbonique 
au travers de la liqueur alcaline, et l’on évapore au bain-marie 
la solution filtrée, qui renferme de l’acétate de baryte et du 
glycol. Ein arrêtant l’évaporation, dès que l’acétate de baryte com- 
uience à se déposer dans le sein de la solution chaùde et en ajou- 
tant à la liqueur refroidie deux fois son volume d'alcool concen- 
tié, il se forme un abondant précipité d’acétate dé* baryte : on 
filtre la liqueur alcoolique, qu'on évaporera au bain-marie jus- 
qu'à ce que tout l’alcool soit chassé; l’on introduit ensuite dans 
une cornue tubulée, chauffée au bain d’huile et portant un ther- 
momètre dans sa tubulure. La température se maintient long- 
temps entre 100 et MO®: dès que ce dernier point est dépassé, 
le thermomètre s’élève rapidement vers 180®. A ce moment, on 
chscnge de récipient pour recevoir le glycol qui distille. On achève 
la distillation en élevant graduellement la température du bain 
d’huile jusque vers 300®. La cornue doit être spacieuse, car ü 
arrive souvent que le contenu se boursoufle. 

Pour purifier le glycol, on n’a plus qu’à le distiller de, nouveau 
dans une petite cornue tubulée et à rerueillir seulement la por- 
III. ts 
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lion qui distille à 197 degrés indiqués par un thermomètre dont 
le réservoir plongera dans la vapeur et non dans le liquide. 

948. Propriétés du glycol. — Leglycol est un liquide inco- 
lore, un peu visqueux, inodore, doué d’une saveur sucrée. Sa 
densité à 0° est de 1,125 ^ celle de sa vapeur est de 2,194. Il bout 
sans s’altérer à 197®. Il est soluble en toutes proportions dans i’eau 
et dans l’aleool, mais extrêmement peu dans l’éther. Par ses pro- 
priétés dissolvantes, il se trouve placé entre l’eau et l’alcool. 

Traité par le sodium, ij se combine avec une et deux molé- 
cules, de ce métal en échange d’une et deux molécules d’hydro- 
gè ne qu’il dégage, et oti a ainsi : 


Glycol unisodé = CWNaO‘, 

Glycol bisodé = C*IPNa*0*. 

Soumis à l’action lente du noir de platine, il absorbe deux molé- 
cules d'oxygène, abandonne deux molécules d’eau et passe i 
l’état d’hcide glycolique. ' . 

CM1«0‘ -t- 40 = C‘H‘0« -f ^IIO 

Glycol. Acide glycolique. 

ê 

Quand on fait agir l’hydrate de potasse sur le glycol à une tem- 
pérature de 25®, il y a dégagement d’une quantité nolable 
d’hydrogène pt formation d’acide oxalique. 

CMW -f- 2K0,H0 = C‘K*0* -f . 8H ' 

Glycol. Oialate de polaite. 


Cette réaction rappelle celle de l’alcool qui, sous rinfluencé de 
la potasse, 'donne de l’acide acétique et de l’hydrogène. 


C*H«0* -I- KO, HO = CHPKO* 4jl 


Alcool. 


Acétate de potasse. 


Soumis à l’action du pecchlorure de phosphore, il donne nais- 
sance à de Ja liqueur des Hollandais ou chlorure d’étlijriène (942). 

L’acide chlorhydrique, en agissant sur le. glycol, élimine les 
éléments de deux molécules d’eau et produit le. t/li/cot monocklor- 
hydrique. 

C»H«0* -f HCl C‘H»C10* + 2HO 

Glyeol. * Glycol roonocÜlorhydrique. 
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Ce composé, Irailé par la potasse, perd les éléments de l’acide 
chlorhydrique et passe à l’état d’oxyde d’éthylène. 

C‘H‘C10* — llCl = C‘H‘0* 

ClyeoLmoauchlurhydrique. Oxyde d’éthylène. 

L’oxyde d’éthylène 'semblerait être au glycol ce que l’éther 
sulfurique ou l’oxyde d’éthyle est à l’alcool. 

L’iodure d’éthyle, en agissant sur le glycol unisodé et bisodé, 
lui enlève le sodium, qui se trouve remplacé par des quantités 
équivalentes d’élhyle. 

Le glycol peut se combiner avec une, deux ou trois molécules 
d’oxyde d’éthylène, en formant des composés bien définis. 

Enfin, lapréparatiomiiéraedu glycolmoiitreque ce corps-peut 
échanger une ou deux molécules de son hydrogène pour une ou 
deux molécules de radical acide et constituer de véritables éthers 
composés, qui, par l’action ultérieure des alcalis, mettront en 
liberté le glycol.' 

948 6ts. Synthèse dug^lycol. — M. Wurtz a montré que l’oxyde 
d’éthylène se combine directement à l'eau pour régénérer le 
glycol. On opère cette synthèse en chauffant, pendant quelques 
jours, l’oxyde d’élhylène avec de l’eau dans un matras très-fort 
et scellé à la lampe. Le produit de la réaction possède une saveur 
sucrée d’où l’on tire le glycol par une distillation fractionnée. 
Lorsque le glycol a passé, ce qui distille vers 250° est une com- 
binaison de l’oxyde d’éthylène avec la moitié moins d’eau que 
celle qui se trouve dans îe^glycol normal. Cette combinaison a 
été découverte par M. Louifenço. 

Eoltu l’oryde d’éthylène se combine avec le glycol dans les 
mêmes circonstances où il se combine avec l’eau, et donne nais- 
sance à un composé triatomique, qui se forme aussi en petite 
quantité dans la réaction de l’oxyde d’éthylène sur l’eau. 

De sorte que t, 2, 3 molécules d’oxyde d’éthylène peuvent se 
combiner avec 2 molécules d’eau pour fornoer, par voie de syn- 
thèse directe, des composés de plus en plus compliqués, mais 
pourtant très-simples dans leur constitution moléculaire. 

940. Constitution du glycol. — Les réactions du glycol ont 
une analogie frappante avec celles de l’alcool, à cela près que 
plusieurs d’entre elles se passent entre deux molécules d’hydro- 
gène au lieu d’une. Admettons donc, pour le prouver ensuite, 
que dans le glycol deux molécules d’hydrogène jouent le rôle de 
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radical, comme une seule molécule de ce même corps joue le 
rôle de radical dans l’alcool. Voici la Cormule du glycol, d’après 
celte hypothèse ; 


C*H* 

mi 



Voyoûs maintenant s’il nous sera facile 'd’expliquer les réac- 
tions que nous venons.de passer en revue. 

■ Le sodium se substitue à une molécule d’hydrogène et en-- 
gendre : 

CMI* 1 

H 1 4 0= glycol unisodé. 
iNa ) , 

- Agit-il sur deux molécules d’hydrogène, il donne naissance è 

C‘H* 1 • . ^ 

Nâ ' 4 0 «= glycol bisodé. 

Na ) 

Onsait que dans l’alcool le sodium ne peut remplacer qu’une 
seule molécule d’hydrogène. 

Farit-on agir l’iodure d’éthyle sur ces deux composés, le sodium 
cédera la place à l’éthyle : 

» 

C*.H‘ ) ' 

Na 4 0 = éthyle-glycol . 

CMl» ) 

j 

C‘I1‘ } 4 0 = diéthyle-glycol . 

C‘H» ) 

Le glycol, sous l’action de l’hydrate de potasse, change ses 
deux molécules d’hydrogène contre deux molécules de potas- 
sium, et tout l’hydiogène de la molécule biatomique CMl* est 
remplacé par autant d’oxygène, et de là l’oxalate de potasse : 

C»0‘ I ■ 

K 40 
K I 

Une oxydation lente du glycol sous l’influence du noir de pla- 
tine détermine la combustion delà moitié de l’hydrogène de la 
molécule biatomique C‘H*, qui devient C*H*0*, et le glycol est 
alors : 
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C»H*0* 

H 

U 


4 0 = acide glycolique. 


Si l’oxydaiion est plus énergique, le peste de l’hydrogène de la 
molécule C*H*0* est brûlé à son tour, éton a, dans ce cas ;• 


C*0* I 

H 1 4 0 = acide oxalique. 
H ) 


Sous l’influence des mômes agents, l’alcool ordinaire s’oxyde 
et passe à l’état d’acide acétique. 

Èlimine't-on du glycol les éléments de deux molécules d’eau, 
il reste l’oxyde d’éthylène, 

CMP', 2 0 


précisément comme il reste de l’oxyde d’éthyle, lorsqu’on déshy- 
drate l’alcool. 

Si on remplace dans le glycol les deux molécules d’hydrogène 
radical par du chlore, et si en môme temps on le désoxyde, ce 
^i resté appartient au type hydrochlorique : 


C*H‘- 

Cl 

Cl 


= chlorure d’éthylène. 


Il en arrive autant pour l’alcool, à cela près qu’une seule mo- 
lécule d’hydrogène est remplacée par une molécule de chlore. 

Enfin, si l’on change une ou deux molécules d’hydrogène-ra- 
dical par un ou deux radicaux acides, on a les combinaisons 
comparables aux éthers composés des alcools monontomiques. 


CMP 

R 

H 


CMP 
4 0 ou R 



11 faut donc conclure, avec M. AVarIz, que nulle formule ne 
convient mieux au glycol que celle que nous avons admise par 
hypethèse, et que le glycol est un véritable'alcool, mais un al- 
cool biatomique. 

Il est un véritable alcool, car il peut engendrer un éther sim- 
ple, un éther haloïde, un éther composé et un acide : en un 
mot, il est apte à subir les principales métamorphoses qui carac- 
térisent les alcools. 
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, 9b0. Le glycol est le type des alcools biatomiques, — 

La découverte du glycol ne cônstitue pas un fait isolé dans la 
science. Déjà M. Wuriz en a fait connaître troié autres qui sui- 
voDt le glycol normal, comme les alcools propioniqüe, butyrique 
et amylique suivent l’alcool normal ou vinique. 

Les relations qui existent entre ces deux classes d’alcools sont 
rendues évidentes par le tableau suivant : 


Alcool viaique.. .. = 

i OH» 
H 

î 0 

C‘H* 1 

• m 1 

4 0 = Glycot. 

Alcool propioniqüe. = 

( (.«HT 
1 H 

! 2 0 

C«H« ) 
Hi j 

l 0 = Propvlglycol. 

Alcool butyrique .. = 

1 OH» 
1 H 

{20 

C«H» 

• H* j 

4 0 = Butylglyeol 

Alcool amylique... = 

; c>*Hil 
U 

j.o..... 

cioin'1 1 
H* j 

4 0 = Amylglycol. 


On voit que, dans leur composition, lesglycols ne diffèrent des 
alcools à ra'tlical C"H“ +’, que par deux équivalents d’oxygène 
qu’ils renferment en plus. Appartenant au type eau double, ils 
correspondent à 4molécules d’eau, dont la moitié de l’hydrogène 
= 2 est représentée par un groupe moléculaire biatonii^ue. 

Si l’on suivait les glycdls dans leurs métamorphoses, on les 
trouverait toujoui*s réunis par des rapports qu’on pourrait ap- 
peler naturels, pareils 'à. ceux qui lient les alcools entre eux. 
Exemple : 


r.lilorure d’élhyle. . . . 

= 

1 Ou» 
1 Cl 

> C*H* 1 

) •••• eu i •• - 

1 Liqueur des Hollan- 
j dais' ou chlorure 
1 d'éthylène. 

Chlorure de propyle. 

= 

( C«HT 
l Cl 

) C«H« 1 

1 ••• Cl* i 

( Chlorure de propy- 
j lèue. 

etc. 


etc. 

etc. 

etc. 

Acetale d'éthyle ou | 
éther acéti<|ue. .. j 

1 

i 

[ r.vHS 
1 OH«0» 

1 (OH»0*,* i = 

Glycol diacétique. 

.Vcélale de propyle j 
ou élheraceto*pro> | 


1 (;«H7 

! Oi.so* 

1 20.. j *0= 

1 Propyl|tlycol diaeé- 
1 tique. 

etc. 


etc. 

etc. 

etc. 

Al ide acétique 


C‘H'0* 

H 

|20.. 

Acide glycolique. 

Ac.de propylique .. 

=î 

C«H»0» 

M 

jïo.. |« = 

i Acide lactique pro- 
j renaiit de' l'oxy- 

] datidii du glycol 

etc. 


etc; 

etc. 

l propylique. 
e’Ca * 


Il n’ÿ a pas de émérilé à prédire qu'on découvrira autant de 
glycols qu’il y t d’alcools à radical C“ll“+‘, et qu’un jour le 
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groupe des alcools hialomiçues aéra aussi nombreux que celui des 
alcools monoatomiques. > 

Comme à chaque groupe chimique il faiU donner un noyau 
ou un type, il est tout simple ^ue l'on ait mis à cette place le 
glycOl. 

Les examens des autres glycols ne pouvant pas entrer dans le 
plan de ces leçons, nous renvoyons au mémoire de M. Wuriz 
(Annales de chimie et de physique, t. LV, p. 400, sér. 3*'), ceux 
qui voudraient des détails sur ces corps intéressants. 

9a0 bis. Remarques sur l’oxyde d'éthylène, et sur l'acide 
oxalique dérivé du glycol. — i.e rapprochement que nous 
avons fait plus haut (94x) entre l’oxyde d’éthylène et l’oxyde d’é- 
thyle pouvait faire croire à une communauté de propriétés chi- 
miques, qui est loin d'exister. D’abord, rien que ce que nous 
avons dit à propos de la synthèse du glycol, suffirait à montrer 
combien l’oxyde d’éthyle est éloigné de l’oxyde d’éthylène, et 
pour éviter toute erreur à cet égard, nous allons connaître cer- 
taines propriétés, qui feront de ce dernier composé un des corps les 
plus remarquables de la chimie. Ainsi l’oxyde d’éthylène CMI‘0* 
se combine directement, sans élimination d’eau, avecles hydraci- 
dc», notamment avec l’acide chlorhydrique, et forme le glycol 
C‘H* I 

■ monochlorhydrique H } O*. Il se comporte avec les oxacides, à 

Cl ) 

la façon d’un oxyde ordinaire, et suivant les proportions d’après 
lesquelles il s’y combine, il donne naissance à des composés plus 
ou moins polyatomiques. Exemple : 


' ■ît.^ 


Ce» polyacélates, en se saponifiant, produisent des alcools po- 
Jyéthylénique» déplus en plus compliqués.. 

Cependant l’oxyde d’éthylène chasse de leurs combinaisons la 
magnésie, lé peroxyde de fer et l’alumine, et lui- même est chassé 
à son tour, par la potasse, de sa combinaison hydrochlorique. 


CMD I 
CMl» 
C*li«Ü‘ ) 

C‘il* 

CMl» 

CMD 

CMD 

C'Il'O» 

etc. 


O* *= Acétate diéthylénique. 


0 '®- 


Acétate tétréthylénique. 


etc. 


etc. 


Digitized by Google 


310 


LXl* LEÇON. — GLYCOL. 

' On ne peut donc pas lui contester les allures d'une base, mais 
d’une base alcaloïdique quand il se combine avec lès hydraci- 
des; d’une base ordinaire quand il remplace dans les dissolu- 
' lions salines des bases faibles ; d'un oxyde à radical alcooli- 
que, lorsqu’il sort de ses combinaisons avec certains acides or- 
ganiques. 

Enfin l’oxyde d’éthylène se combine directement avec l’am- 
moniaque, et donne naissance à une base ammoniacale très- 
énergique. - 

D’après toutes ces étranges propriétés, il-est impossible de le 
-rapprocher de l’oxyde d’éthyle. 

On SC ferait également une grande illusion, si l’on confondait 
la formation de l’acide oxalique, par l'oxydation du glycol, avec 
la même formation dans de nombreux cas d’oxydation dont une 
' multitude de subslances^ous donnent l’exemple. Ici, l’apparition 
de l'acide oxalique est une preuve d’une décomposition pro- 
fonde de la molécule à la suite d’une oxydation énergique, car, 
avec cet acide d’autres produits prennent naissance ; dans le cas 
du glycol, au contraire, la molécule se modifie, mais son grou- 
pement reste inaltéré, et il n'apparail aucun signe de décomposi- 
tion. 11 est évident que, dans ce cas, l’acide oxalique est dans le 
même rapport de constitution avec le glycol que l’acide acétique 
l’est avec l’alcool. Si, en effet, on remplace dans l’alcool ordi- 
naire deux molécules d’hydrogène par deux molécules d’oxy- 
gène, on a l’aeide acétique. 

• J 

Alcool = I j î 0 C*H*0* I 2 O z= Acide acétique. 

Si l’on remplace dans le glycol 4 molécules d’hydrogène par 
autant d’oxygène, on a l’acide oxalique. 

Glycol = j j * 0 j 4 0 = Acide oxalique. 

On le voit, dans les deux cas, l’édifice moléculaire est modifié 
et non détruit. D’àilleurs, dans le cas où l’acide oxalique est le 
résultat d’une modification profonde d’une molécule organique 
aoumise à une action oxydante énergique, ofi ne parvient jamais 
à reconstituer, au moyen de l’acide oxalique, la piolécule dé- 
composée, tandis qu’en soumettant à une action réductrice l’a- 
cte oxalique, on peut le convertir en acide glycolique. 

(Scuclze). 
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950 ter. La conversion du gplycol en acide oxalique est 
nonvelie preuye de la biatomicitè de cet acide. — 
Si l’observation pure et simple des faits montre la relation étroite 
qui existe entre le glycol et l'acide oxalique (relation qu’on ne 
découvre dans aucun cas connu de formation de ch même acide 
par oxydation), on est forcé de convenir que l’acide oxalique 
doit être biatomique, et qu’il doit contenir 4-molécules de car- 
bone et non 2, ainsi qu’on a l’habitude de l’admettre. On n’a 
qu’à comparer entre elles les deux formules précédentes pour 
voir qu’il ne peut pas en être autrement. D’ailleurs, quoi de plus 
naturel qu’un alcool biatomique engendre, en s’oxydant, un 
acide biatomique? Le» alcools unimoléculaires n'engendrent-ils 
pas des acides unimoléculaires? Ajoutons que les autres glycols, 
en s’oxydant, donnent, à leur tour, des acides dont la biatomicilé 
est déjà reconnue, ce dont il est facile de se convaincre en jetant 
les yeux sur le tableau suivant : 



C‘"‘0*Uo 

II* ) 

Uo 

H* j 

GIvcol. 

Acide glycolique. 

Acide oxalique. 

T K . 

C*H*0*| 

H* j*® 


Propvlglycol. 

Acide lactique. 

liicunnii. 

H* j 

C*ll‘0*j - 

II* j 


Butylglycul. 

Acide bulylactique. 

'Acide xucciuique. 


Tous ces acides, peu importe qu’ils soient homologues de l’a- 
cide glycolique ou de l’acide oxalique’, toujours est-il qu’ils sont 
biatomiques, et il est permis de croire que les glycols ne peuvent 
en engendrer d’une nature différente. 

950 quater. L'acide oxalique est le type des acides biato- 
miques. — Il existe un àssez grand nombre d’acides biatomiques 
qui dérivent probablement de glycols encore inconnus. Renfer- 
mant 8 équivalents d’oxygène et leur carbone et hydrogène se 
trouvant entre eux dans les mêmes rapports que dans l’acide 
oxalique, on les rattache à ce dernier corps comme à leur type. 
La série suivante justifie ce choix, et met en évidence des rela- 
tions remarquables. 
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SKIUE DE9 ACIDES BlATOMIiJCES (c“ll“ * O *)' HOMOLOGUES BE 1 ,’aCIDK 

OXALIQUE. 


■ Acide oxalique Ck H* O* 

■ — succinique • (.* H* O* 

. — pvrotaririqiie ClOll* 08 

— ailipique 

— pitnélique. /'.U||ll ()8 

— snbérique r.l8H*K)* 

— sébacique *. (.i0iil8{j8 

11 est à remarquer que, s’il existe une relation de composi- 
tion entre les alcools monoalomiques et lesglycols (9oO), il existe 
une relation semblable entre les acides pri^cOdents et les acides 
monoalomiques de la'st'rie acétique ou des acides gras. Nous 
allons \oir par le tableau suivant que, si on enlève à un terme 
de la série acétique 2 molécules d hydrogène, et si on lui en 
donne 4 d’oxygène, on le fait passeY dans la série oxalique. 


Acide acétique 

= r.v H* 0* 

C» llî 08 = 

= Acide oxalique. 

— propioiiîque.. 

C« H« 0* 

( « H‘ (J8 

— 

incouiiu. 

— - hulyrique. . . . 

(.8 H8 0» 

C8 H« 08 

— 

suc inique. 

— valérique. . . . 

C'OH‘00» 

r.lOH» 08 

— 

pyrotartrique. 

— caproique . . , 

C'»HUO» 

C«Ill0o8 

— 

adipique. 

— œnaulylique . 

a‘H>‘0» 

C“HI*U8 

— 

pimélique. 

— caprylique. . 

ciSRisor 

r.i«Hi*u8 

— 

aubérique. 

— pélargüuique. 

CI 8 HI 80 * 

C'8HI608 

— 

inconnu. 

— ru tique 

CH>11«)0‘ 

CÎ0H18O8 

— 

sébacique. 


Cette relation entre les deux séries est-elle une réalité ou une 
coïncidence focluite des formules? 

Déjà, M. Dessaignes est parvenu à faire passer à l’état d’acide 
succinique l’acide butyrique, en l’oxydant par l’acide azotique, 
et l'on sait que les acides gras proprement dits, soumis à des 
actions oxydantes, donnent naissance à presque tous les acides 
biatomiques qui flgurent dans la série oxalique. Il ne s’agit donc 
pas d’une simple spéculation de l’esprit, mais de l’expression de 
faits bien constatés. 

9a0 quinquief. Autres aeides biatomiques qui n'appar- 
tiennent pas à la série oxalique. — On connaît un bon 
nombre d’acides biatomiques qui n’ont peut être d’autre rapport 
avec l'acide oxalique que celui de l’isologie, tout en les considé- 
rant comme étant des dérivés de glycols qui sont encore à dé- 
couvrir; ils appartiennent probablement à des séries qu’on n’a 
pas encore construites, faute d’en connaître les termes. Nous en. 
citerons quelques-uns : 
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Acide malique C* H< 010 

1 — fumanque C.o H* 0* 

— tarlrique ( ® U* 0** 

*' ' — pyrocilrique. . i, f.lOllO 0* 

— mucique r,**HO 0*0 

— camphorique C*0|l*0o0 

etc. etc. * etc. 


Nous ne ferons pas, dans ce naornent, une étude spéciale des 
acides biato:niques, mais nous arrêterons notre attention sur un 
caractère chimique, qui est commun à la plus grande partie 
d’entre eux, d’où découle la loi des aci les pyrogénés. ' 

OaO sexlies. Les acides dits pyrogénés dérivent tous d’a- 
cides polyatomiques. — M. Pelouze, en 1831, observa que 
les acides polyatomiques, «oumis à la distillation, donnent 
naissance à des acides qui ne diffèrent de l’acide primitif que par 
de Peau ou de l’acide carbonique en moins, ou par les deux à la 
fois. De cette observation on a déduit la loi des acides dits pyro- 
ÿénéi, pour rappeler leur origine. 

En général, la basicité de ces acides est moindre que celle des 
acides d’où ils dérivent; la plus grande partie d’entre eux ap- 
partient à la famille des acides monoatomiques, et aucun d’eux 
ne peut reproduire l’acide polyatomique qui lui a donné nais- 
sance. •> . 

Dans l’étude spéciale que nous ferons plus tard des acides lés 
plus importants, nous verrons que ceux qui, sous l'influence de 
la cbaleür, donnent des anhydrides par une simple élimination 
d’eau, peuvent être reproduits par leurs anhydrides, dès qu’on 
rond à ceux-ci Veau dont ils s’étaient séparés. 

BéSUMé. 

937. L’hydrogène bicarboné se combine directement avec l’acide sul- 
furique pour former de l’acide sulfovinique, qui, étendu d'eau et soumis 
à rébullition, met en liberté rte l'ale«)ol. 

938. L’acide brombydrique, en vase clos et à 100®, se combine avec 
l'hydrogène bicarl>oné et donne naissance à du brome d’élliyle ou éther 
bromby drique, qui, sous l’influence des alcalis, produira de l’alcooI.* 

939. L’hydrogène bicarboné se combine d’abord avec ie clüore pour 

faire la liqueur des Hollandais et ensuite, si l’action du chlore 

continue et si elle est aidée par la lumière solaire, tout l’hydrpgène est 
remplacé successivement par du chlore, et enfin on obtient le sesqni- 
ohlorure de carfjone (C*Ch,Cl*j. Tous les termes de la série clilorée de 
la liqueur des Hollandais perdent les éléments d’une molécule d'acide 
chlorhydrique sous l’action d’une dissolution alcoolique de potasse, t 

940. On prépare la liqueur des Hollandais, soit en mêlant des volu- 
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meségaut de chlore et d’hydrogène blcarboné, Boit en dirigeant un cou- 
rant de ce dernier gaz dans; un mélange de bioxyde de manganèse, acide 
sulfurique, eau et sel marin, ou bien encore en dirigeant un mélange de 
chlore et d’hydrogène bicarboné dans une atmosphère de vapeur de per- 
chlnrure d’antimoine. 

941 . La liqueur des Hollandais a une saveur douceâtre et une odeur 
éthérée..Sa densité est de l-,2.'i6 ; elle bout à 82° ,5, brûle avec une 
flamme verte très- fuligineuse, ne se dissout pas dans l'eau, mais bien 
dans l’alcool et l’éther. 

942 . La liqueur des Hollandais est du chlorure d’éthylène et doit 
être considérée comme Véther chlorhydrique du glycol : sa formule sera 
donc C‘H»,Cl*. 

943 . Puisque' le glycol est un alcool hiatomique Yhydrogène bicar- 
tmni, qui en est le radical, sera également hiatomique, et sa’ molécule 
pourra, dans les composés, jouer le rôle de deux molécules monoatomi- 
quès. 

943 bis. Le brôme et l’hydrogène bicarlionë se combinent instanta- 
nément pour former le bromure (F éthylène (C'H'.Bi*), liquide sucré dont 
la densité est égale à 2,I63 et qui tanit à i2i)<>,5. 

943 ter. L’iode se combine à chaud avec l’hydrogène bicarboné et 
donne naissance à Vicnlure A’éthylène (C‘H*,1»), corps cristallisé en ai- 
guilles ou en tables incolores fusililes à 73° et peu stables. 

943 quater. Le cyanure d’éthylène est le produit de l’action du cya- 
nure de potassium sur le bromure d’éthylène. Ce composé se comporte 
vis-à-vis de la potassé comme un nitryle, puisque, sous l’action de cet 
agent, il dégage dé l’ammoniaque et donne naissance à de l’acide succinique. 

944 ■ Eu distillant un mélange de parties égales de glycérine et d’io- 
dure de phosphore, on obtient Viodurede propylène, qui, chau/Té ensuite 
avec du mercure et de l'acide chlorhydrique, dégage du propylène 
(C*H*) ou trilylène: ce gaz est incolore, a une odeur phosphorée et une 
saveur douceâtre : sa densité est de 1,498, il est un peu soluble dans 
l’eau et l’alcool, et il est très-soluble dans l’acide sulfurique. 

945 . On tire le butylène ou tétrylène du gaz d’éclairage refroidi 
à — 18°. Le butylène est un liquide dont la densité e.st de 0,617; sa 
densité à l’état gazeux est de t,t)?6. Il est très-soluble dans l’acide sul- 
Ijrriqne. 

949 . On obtient l’orny/êoe (C'*H'®j en distillant de V alcool amylique 
ou huile de pommes de terre avec du chlorure de zinc ou de l’acide phos- 
phorique anhydre. L’amylène est un liquUe qui sent les choux pourris, 
brûle avec une flamme blanche, et dont la densité de vapeur est 2,386. 

947 . On prépare \e glycol (C*H*0*) en décomposant le glycol mono- 
acétique par lliydrate de baryte. On obtient le glycol monoacétique 
(C*H*0*| par la réaction réciproque de l’acétate de potasse et du bro- 
mure d’éthylène. 

946 . Le glycol est un liquide sucré dont la densité est de 1,125. et 
qui bout à 197°. Ses propriétés chimiques fondamentales sont semblables 
à celles de l’alcool ordinaire. 

949 bis. Le glycol peut être préparé synthétiquement en faisant agir 
l’oxyde d'éthylène (f.*H*,0*) sur deux molécules d’eau. 1 
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949. Le glycol e&t un alcool blatomique appartenant au type eau 

Vlouble. Par «a formule rationnelle * Oj, on voit qu’il correspond 

à 4 molécules d’eau dont la moitié de l’hydrocène, écale à 2 molécules, 
«St remplacée par le groupe CMl*. 

950. Comme on connaît déjà 4 glycols et qu’il en existe sans doute 
autant qu’il y a d’alcools, on est convenu de considérer le glycol propre- 
ment dit comme le type de tous ses congénères. 

950 bis. L’oxyde (i’éthylène C^li^O*. est un corps remarquable qui par- 
ticipe de 1a nature des bases alcaloidiques, des oxy bases et des oxydes à 
radical alcoolique. Pour ces motifs : il ne peut être assimilé à l'oxyde 
d’élliyle. L’acide oxalique se rutlaclie au glycol, parce qu’il en dérive 
sans que le groupe moléculaire soit détruit. 

950 ter. Le passage calme du groupement glycolique nu groupement 
oxalique prouve que l’acide “oxalique renferme 4 molécules de carbone, 
et que par conséquent il est biatoniique. 

950 quater et 950 quinquies. L’acide oxalique est considéré comme 
te type des acides biatomiques, mais tous ces acides n’appartiennent pas 
à la série dont il est le premier terme. 

950 sexies. Les acides polyatomiques exposés à L'action de la cbaleur 
slonnent naissance à des acides pycoqMi, dont ils ditlèrent par de 
l’eau ou de l’acide carbonique en moins, ou par les deux à la fois. Les 
acides pyrogénés ne peuvent pas reproduire les acides d’oi^ ils (éri- 
sent* 


m. 


l 
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LXU* LEÇON 

COUPS omAS. 

SoHviiiii. — 951. Dérinilion des corps gras. — tS!. Diùsion des corps gras, — 
953. Préparation de la glycérine. — 951. Propriétés de la glycérine. — 955. Con- 
stitution de la glycérine. — 955. Relations entre les alcools monoatomiques et poly- 
atomiques. — 957. Synthèse de la glycérine. — 958. Application de la glycérine. 

— 959. PréparalioD et propriétés de Vkuile d'olive considérée comme le type du 
premier groupe des corps gras. — 960. Propriétés et constitution de la marga- 
rine. — 96t. Propriétés de l'acide margariçue. — 962. Opinion de M. Heioti sur la 
nature de l’aoide roargarique. — 962 iis. Composition pronable de Loléine. — 
962 ter. Action de l’air sur 1 huile d’oliTe. — Huiles siccative.^. — 963. Action de |a 
chaleur, des métalloïdes, des acides et de l’eau sur l’huile d'oIiTC. — 96A. Appré- 
ciation de la pureté des huiles : (o) mélangé li'huile d'olive et d'œillette ; (A) mé- 
lange d'huile de colza avec d’autres huiles; (c) oléomèire de M. l efebrre; (d) pro- 
cédé de M. Hailho pour découvrir la présence d'une huile de crucifère ; (e) emploi 
des acides et des arcalis pour découvrir lés falsifications des huiles. — 965. E; u- 
ration des huiles. — 966. Impoi tance méconnue de l’huile de ricin. — 966 bis. 
Propriétés et composition de l’huile de ricin. — 567. Action de la potasse sur l'huile 
de ricin saponifiée. — Alcool caprylique et acide sébacique. — 968. Extraction du 
suif. — 969. Propriétés et constitution du suif. — 970. Préparation, proprié'és et 
constitution de la s/can')ie. — 971, Préparation et propriétés àeXacide stéarique . 

— Rbsohs. 


9}l. Définition des corps gras. — On dt^signe ordinaire- 
ment par le nom de corps gras toute substance neutre, insoluble 
dans l’eau, onctueuse au toucher, tachant le papier, inflammable 
a une température élevée, et susceptible de se saponifier, c’est-à- 
dire, pouvant, sous l’action des alcalis, se décomposer en un 
acide, qui reste combiné avec l'alcali, et en un corps neutre : ce 
dernier corps est aux corps gras ce que l’alcool est aux éthers 
composés. 

D’après celle définition, les corps gras doivent être très-nom- 
breux; en effet, ils sont répandus à profusion dans la nature 
vivante. 11 n’y a pas d’animal qui n’en soif pourvu, il n’y a pas de 
planta qui n’en contienne; ils sont très-abondants dans certaines 
semences, telles que celles du chanvre, du lin, du. pavot, du ta- 
bac, du grand-soleil, du ricin, de la navette, du colza, du pin, 
du sapin, du noyer, de l’amandier, du muscadier, du palmier. 
On en trouve plus rarement dans les parties charnues des fruits, 
tels sont pourtant ceux de l’olivier, du laurier et du cornouiller. 
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Les racines mCmes n’en sont pas exemptes : le souchet cemcsti- 
ble en renferme 28 p. 100. 

952. Division des corps gras. — Nous diviserons les corps 
gras en deux classes : à la première, qui eèt la plus nombreuse^ 
appartiendront ceux dont la sapontfiralion est facile; à la se- 
conde, Ceux qui ne se laissent saponifier que difficilement. Celte 
division est justifiée par cette 'circonstance que tous les corps 
gras appartenant à la première classe, produisent, en se saponi- •- 
fiant, de glycérine, tandis que ceux 'de la seconde engendrent 
par la saponification un corps diirérent de la glycérine, mais qui 
parait en jouer le rôle chimique. 

Nous trouverons dans la première classe les matières que l’on 
appelle vulgairement les huiles, les graisses, ou les suifs, et les beur- 
res. C’est ainsi que les anciens avaient divisé les corps gras : celte 
division, quoique empirique, ne manquait pas d’èire commode ; 
aussi nous servira-t-elle pour diriger et limiter à la fois l’étude 
de détail, que nous allons entrepivndre, après toutefois avoir 
examiné la glycérine, dont lu connaissance préalable nous est 
aussi importante que celle de l’alcoul nous l’a été, pour bien 
saisir l’histoire des éthers composés avec lesquels les corps gras 
ont la plus grande analogie. 

GLYCéniNE. 

C«U*0« = ou U50. 

La glycérine fut découverte en 1779, par Scheele qui lui donna 
le nom de principe doux des huiles. M. Chevreul, trente-quatre ans 
plus tard, dans son immortel travail sur les corps gras, en dévoila 
le rôle qu’elle joue dans les composés d’où on l’extrait, et M. Ber- 
thelet a reconnu, en 1854, sa véritable constilution chimique. 

953. Préparation de la glycérine. — Pendant longtemps, 
les chimistes ont préparé eux-mèmes la glycérine, en évaporant 
les eaux qui avaient servi à la fabrication des savons ; mais au- 
jourd’hui, c’est dans les usines de bougies stéariques qu’il s’en 
produit des quantités énormes et qu’on isole par le procédé 
suivant : 

Les eaux, qui ont servi à la saponification du suif, à l’aide de 
la chaux, sont évaporées à consistance sirupeuse, sans dépasser, 
vers la fin, la température de 130®. Après le refroidissement, on 
dissout le résidu dans 4 à 5 fois âon'poids d’alcooHrès-ccncentré, 
et on abandonne la dissolution au" repos jusqu’à ce qu’elle se soit 
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éclaircie. On flltre la partie liquide, on chasse l’alcool par la dis- 
tillation, puis on dissout le sirop brun dans l’eau, et l’on fait digé- 
rer la solution avec de l’oxyde de plomb en poudre; on filtre en- 
core, et l’on traite, par l’hydrogène sulfuré, la liqueur filtrée : ce 
dernier traitement donne naissance à du sulfure de plomb, qui, 
en se déposant, décolore notablement la masse liquide, en lui 
laissant toutefois une légère teinte jaunâtre, que le charbon ani- 
mal fera disparaître. Pour avoir la glycérine pure, on n’a plus 
qu’à concentrer dans le vide de la machine pneumatique la li- 
queur qui aura subi tous les traitements que nous venons de dé- 
crire. 

A l’usine de M. Wilson, à Londres, on prépare des quantités 
considérables de glycérine pure et parfaitement incolore, en con- 
centrant la partie aqueuse du produit qui distille lorsqu’on sou- 
met, dans des alambics, les corps gras à l’action de la vapeur 
d’eau surchaulTéeà une température de 240 à 2o0 degrés. 

9o4. Propriétés de la glycérine. — La glycérine concentrée 
et pure est un liquide sirupeux, incolore, incristallisable, ino- 
dore et franchement sucré. Sa densité e.-L de 1,280 à la tempé- 
rature de 15®. Elle est soluble en toute proportion dans l’eau et 
l’alcool, et elle ne l’est point dans l’éther. 

Lorsqu’elle est pure, la glycérine peut être distillée en vase 
clos sans s’altérer sensiblement; lorsqu’au contraire, elle est im- 
pure ou engagée dans quelques combinaisons, elle s’altère pro- 
fondément par la distillation, et donne naissance à plusieurs 
produits, paruii lesquel figure Vacroléine qui ne diffère de la 
glycérine que par les éléments de 4 molécules d’eau. 

cnW — 4110 =» L«11‘0* 

Glycérine. Acroléine. 


Une dissolution aqueuse de glycérine, mêlée avec de la levûre 
de bière et abandonnée pendant quelques mois à une tempéra- 
ture comprise entre 15 et 30 degrés, M transforme en grande 
partie en acide propionique, en perdaitt^des éléments de 2 molé- 
cules d’eau. . 

C«H«0« — 2110 = C^H'O^ 


Glycérine. Ac. propionique. 

Chauffée à une douce chaleur avec de l’hydrate de potasse, la 
glycérine dégage de l’hydrogène, etsé convertit en acétate et en 
formiate de potasse. 
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(«HW + 2K0 = KO,C‘IPO* - 1 - KO,C*nO» + 411 

Glyccrine. Arclale île [jola«sc. Forniiale de [lolasse. 

Sous l'action modériîe de l’acide azoli:jue, elle s’oxyde et passe 
à l’étal d’acide glycérique, acide qui est à la glycérine ce que- 
l’acide acétique est à l’alcocl. (Sokolof.) 

(;«I1»0« -f 40 = 2110 + C«H*0» 

Glycérine. Acide glycérique. 

A froid, les acides polyatomiques, tels que sulfurique, plios- 
phorique, tartrique, se combinent avec la glycérine, en formant 
des acides qui rappellent les acides viniques. 

Les acides monoatomiques se combinent à leur tour avec la 
glycérine et donnent naissance à trois séries de composés, dont 
plusieurs termes sont identiques avec les corps gras neutres de- 
là nature. 

La première série est composée d’une molécule de glycérine 
cl d'une molécule d’acide, moins deux molécules d’eau. 

La deuxième série est composée d'une molécule de glycérine 
et de deux molécules d’acide, moins quatre molécules d’eau. 

La troisième série est composée d’une molécule de glycérine 
et de trois molécules d’acide, moins six molécules d’eau. 

Toutes ces combinaisons sont saponifiables et se comportent,. 
vis-à-vis des alcalis, comme des éthers composés. (Bebthei.ot.) 

Le gaz acide chlorhydrique et la glycérine réagissent l’un sur 
l’autre, pour donner naissance à la monochlorhydrine , composé, 
qui est à la glycérine ce que l’éther chlorhydrique est à l’alcool. 


C«H*0« -1- HCl 3= C«irO‘Cl -f 2110 

Glycérine. Monochlnrhydriae. 

L’acide chlorhydrique fumant agit à son tour sur la glycérine 
et donne n.aissance à la dichlorhydi ine, par une réaction analogue 
à la piécédenle. 

C«ll«ù« -j- .2HC1 = C«n«0*CI‘ -f 4H0 

Glycérine. Uichlorhydrine. 

El la dichlorbydrine soumise à l’action du perchlorure de phos- 
phore échange à son tour une molécule d’hydrogène pour une 
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molécule de chlore, cède au perchlorure ses deux molécules 
<ï'oxygène et passe à l’état de trichlorhijdrine. 

C*I1»C1’0* + PhCI» ==' C«H>C1> 4- HCl -f PhCPO* 

Dichlorbjdriiie Perchlorure Trichlorhydrine^ Acide Oxychlorure 

de plio-pliore. chlorhydrique, de phosphore. 

La glycérine saturée de gaz iodhydriqueet maintenue en vase 
clos pendant 40 heures, puis traitée par la potasse et par l’éther, 
produit Viodhydrine C‘*H”IO* qui, sous l’action prolongée de la 
fotasse aqueuse à tOO®, se décompose en donnant de la glycérine, 
de l'iodure de potassium et un nouveau composé, 

C'*tP«0* 

qui est à la glycérine ce que l’éther sulfurique, ou oxyde d’éthyle, 
est à l’alcool. 

Enfin, si l’on mélange dans une cornue une partie d’iodure de 
phosphore cristallisé (Phi) et une partie de glycérine sirupeuse, 
une réaction très-vive ne tarde pas à se déclarer, un gaz se dé- 
gage et deux liquides distillent. 

Le gaz est du pyropylène C“H®. 

Les deux liquides sont de l’eau et du propylène iodqC^m. 

9j 5. Constitution de la glycérine. — Ce que nous venons 
devoir prouve que la glycérine est un alcool Iriatomique. Assi- 
gnous-lui, en efiet, la formule : 


CIP 

1l 

H 

H 


20 

20 

20 


formule qui est en rapport avec cette manière de voir, et nous 
e.vpliquerons sans peine la plus grande partie des réactions que 
nous venons de passer en revue (9o4). 

L’alcool normal monoatomique perd un atome de son hydro- 
gène pour passer à l’état d’acide sulfovinique. 

La glycérine en perd trois. 



Acide sulforiiuque. Acide sutfoglycérique. 




Digitized by Google 



LXir LEÇON. — CONSTITUTION DE LA GLYCÉRINE. 331 


[.CS acides monoatomiqucs, avons-nous dit, donnent un seul 
éther composé en se combinant avec l’alcool normal ; ilsen do»- 


nent trois, en se 

combinant avec 

la glycérine. Empruntons i 

exemple à l’acide acétique. 



l20 

C‘11’0* 

C«H* )20 

CW 2 0 

{j)2ü 

C«ll* )2o 

C‘H*Û» i X 

C«H« ) 2 0 
C*H»0* ( 2 Y 

c*iro* 
C‘H»0* ^ ^ 

Acélale d'éthyle'. 

Monuacétiue. 

Diacéliue. 

Triacétiue. 


L’alcool normal ne change jamais, par l’action de l’acide chlor- 
hydrique, qu’une seule molécule d’hydrogène pour une molé- 
cule de chlore ; la glycérine en change une et deux pour for- 
mer la monocMorhydrine et la dicldorhydtine ; elle change même 
la troisième sous la forme de diclilorhydrine, si on la soumet à 
l'action du perchlorure de phosphore. 



C«H«. 0 

H 

Cl '20 

C«H»1 


C«H» 


. . H 1 

Cl 

|20 

■ Cl 


Cl J 


Cl 

Chlorure d'éthyle. 

tloDochlorbydriue. 

Dichlorhydriue. 

Trichlorhydriue. 


L’alcool devient éther sulfurique, lorsqu’une molécule de son 
hydrogène est remplacée parle radical monoatomique C‘H'; la 
glycérine devient un corps comparable à l’éther sulfurique, lors- 
que trois de ses molécules d’hydrogène sont remplacées par le 
radical triatomique C*H‘. 


CMl» I 
CMl* I 


2 O 


Éther sulfurique. 


(.« 11 * 

C«H» 


(2 O 
2 O 
2 O 


Dérivé glycérique rorres|ioadaut 
à l'éther sulfurique. 


Ainsi, la glycérine, outre qu'elle donne un acide {l’acide glycc- 
rique) et un carbure d’hydrogène (le propyliné) isologues de 
l’acide acétique et de l’éthylène ou hydrogène carboné, elle peut 
engendrer un acide vinique, des éthers composés, des éthers 
simples et des éthers haloïdes. Elle est donc un alcool, mais un 
alcool triatomique appartenant au type eau triple (H*0*)*. 

956. Relations entre les alcools monoatomiques et po- 
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lyatomiqaes. — II importe de saisir les liens qui raltachent le» 
uns au\ autres les dilférents alcools, quelle qu’en soit l'atomicilé. 

Nous avons déjà vu comment le glycal se rattache à l’alcool 
normal ou éthylique ; cette notion et les métamorphoses de la 
glycérine nous disent assez que cet alcool triatomique doit se 
rattacher au propylglycol et à l’alcool propionique. En effet, 


UO.NUATOMIQL'CS. 


H 1^® 


Alcool éthylique. 


C«H’ 

H 


j 20 


Alcool propionique, 

etc., etc. 


ALCOOLS 


BIATOMIQUES. 


C‘H‘ 

H 

II 


20 
2 0 


Glycol éthylique. 


C«H« 

H 

H 


2 0 
2 0 


Glycol propionique. 

etc., etc. 


TRIATOSIlQUEfr. 


C*H’- 

H 

H 

H 


20 

20 ? 

20 



Glycérine propionique.? 

etc., etc. 


A chaque alcool monoatomique, correspondent donc un alcool 
biatomique et un alcool triatomique, ou, en d’autres termes, 
chaque alcool doit avoir son glycol et sa glycérine. Dès lors la 
glycérine normale doit se rattacher au glycol propionique et à 
l’alcool propionique. D’après cet aperçu, on voit combien est 
vaste le ch imp des recherches. 

Il e ,l encore à remarquer la relation qui existe entre les radi- 
caux de ces différents alcools, relation qui est exprimée par les 
formules suivantes : 


C“H“ + ' radical monoatomique = IH 

C“ 11“ radical biatomique = 211 

radical triatomique = 3H 


9j 7. Synthèse de la glycérine. — Nous venons de dire que 
vaste est le champ des recherches dans l'ordre de faits dont il s’agit, 
mais il faut ajouter qu3 les aperçus théoriques que nous venons 
d’énoncer en facilitent singulièrement l’accès. Eu effet, si l’on 
avait toujours considéré la glycérine avec la formule on 

aurait difficilement deviné le procédé de sa synthèse ; mais la 
formule 


Digiiized by Google 


LXIl* LEÇON. 


.4 l'PIICATION DE LA GLYCÉRINE. ».IÎ 


C«11‘ 

II 

H 

H 


2 O 
2 0 
I 2 0 


il suggt'rtf à M. Wûrtz l’idée que foules les fois qu’on parviendra 
à remplacer, dans un fribromuTe d’un radical C" 11“ — ’,lcbrôme 
par trois molécules d’oxygène et par autant d’eau, on aura une 
glycérine. En partant de cette idée générale, voici ce que ce chi- 
miste a fait: 

H a placé l’iodure de propylène C*H’,I de M. Berthelot (944) 
dans un ballon à long col, entouré d’un ijnélange réfrigérant, et 
il'y a versé, par petites portions, une fois et demie son poids de 
brûme : l’iode s’est séparé, et le tribromure de propylène s’est 
trouvé formé. 

C«ll»,Bi-» ■ 

Il a traité 20.'> grammes d'acétate d’argent par lia grammes de 
ce tribromure dissous dans.o à 6 Poisson volume d’acidé acétique 
cristallisable. I.a bouillie ainsi formée a été chauffée pendant 
8 heures au bain d’huile, à une température de 120 à 12o®. La 
réaction étant terminée, il a jeté le contenu du ballon sur un 
filtre, et il a lavé le bromure d'argent avec de l’éther. 

La solution étbérée a laissé par l’éiaporation de la Iriacélhie. 


C 11* 
C‘IPO* 


20 
20 
2 0 


Ce corps, saponifié par l’eau de baryte, a donné la glycérine. 


(.«IP 
H . 
Il 

n 


20 

20 

20 


En vérité, parler de celte expérience, qui a établi définitivement 
la constitution de la glycérine, c’est sortir du plan de ces leçons, 
mais nous avons tenu à donner aux jeunes élèves un exemple de 
l’utilité dos théories. 

9118. Applications de la glycérine. — Dans ces dernier 
temps, la glycérine a pris rang parmi les cosmétiques et les mé- 
dicaments destinés à combattre les maladies de la peau dont le 

19 . 
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principe ne réside pas essenliclleincnl dans l'alléralion des grands 
appareils internes. On s’en looe dans les plilcgniasics cutanées 
de nature prurigineuse, dans le prurigo qui se rattache à un 
principe dartieux, dans l’eczéma, le zona, l’acné, l’ichthyose. On 
en a également constaté les bons effets dans .le pansement des 
plaies, et nolaumient de ccllps compliquées par la pourriture 
d’hûpilal et qui sont rebelles au fer rouge. On a observé l’effica- 
cité de la glycérine dans certaines maladies de l’oreille qui tien- 
nent à une irritation cutanée, prolongée de l'extérieur à l’inté- 
rieur de l’appareil auditif. 

Knfin on emploie la glycérine à la place d’eau dans les bous- 
soles maripes dites compas liquides, pour soustraire ces instru- 
ments aux effets de la congélation. (Santi.) 

Maintenant que nous savons quelle est la constitution chimique 
de la glycérine, il nous sera aisé d’étudier cette substance dans 
ses rapports avec les acides. 

Nous allons donc nous occuper des corps qu’on appelle gras 
et qui sont le produit de l’action des acides sur la glycérine ; pour 
suivre la classification que nous avons adoptée 9à2, nous com- 
mencerons par l’huile d’oiivç, qui -sera pour nous un des trois 
types des corps gras facilement saponifiables. 

HUILE D’OLIVE 

959. Préparation et propriétés de l'huile d'olive consi- 
dérée comme le type du premier groupe des corps gras. 

— On extrait V huile d’olive du péricarpe du fruit de Votea europea. 
La récolte des olives doit être faite quelque temps avant leur ma- 
turité : on les écrase, on les presse à froid. Celte première 
opération donne Vhuile fine ou vierge. Les olives pressées four- 
niront une huile de deuxième qualité, si on les soumet à. l’ac- 
tion de l’eau chaude; on aura une troisième huile encore plus 
ordinaire, en faisant fermenter les olives entières, ou leur 
marc obtenu par simple pression. 

L’huile d’olive n’est autre chose que la dissolution d’une sub- 
stance grasse solide dans uiie autre substance grasse liquide : on 
le reconnaîtra facilement en exposant l'huile d’olive à une basse 
température; la masse se remplira de lamelles nacrées, que l’on 
pourra séparer par décantation ou pqr filtration au travers d’une 
toile. Plusieurs opérations semblables et des pressions convena- 
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blement exercées entre des feuilles de papier sans colle, produi- 
ront une séparation presque complète des ceux principes. 

L’huile d'olive est donc un m 'lange de deux corps gras, dont 
l’un sert de dissolvant à l’autre. 

Comme on peut appliquer celte conclusion à la plus grande 
partie des corps gras, on voit combien peu iiiiporle, au point de 
vue scientifique de connaître leurs propriétés, tant qu’ils sont à 
l’étal normal ; mais il en est autrement pour leurs principes im- 
médiats. 

On appelle oléine le principe liquide de l’huile d’olive ; marga- 
rine, le principe solide, bien qu’il soit raélé avec de la palmiline. 
Sur tOO parties d’huHe, il y a 72 parties du premier et 28 du 
second. 


XARGaRINE. 


(;lO«HIOkO‘* = S48 ou i0,600. 


900. Propriétés et constitution de la margarine. — La 

margarine, ainsi nommée par suite de son aspect perlé, fond 
entre 47 et 49®, selon sa provenance, et même à 60®, si elle a été 
préparée artificiellement. Elle a toutes les propriétés communes 
•aux corps gras. Elle est facilement soluble dans l’éther froid. Si 
on la fait bouillirpendant quelque temps avec une dissolution 
alcaline, elle se saponifie, c’est-à-dire qu’elle se décompose et 
forme un margarate alcalin ou savon, tandis que de la glycérine 
est mise en liberté. 

Si l’on sature par du gaz ammoniac une dissolution alcoolique 
de margarine, on obtient de la margaramide, le même amide que 
l'on obtiendrait en opérant de la même manière sur une disso- 
lution alcoolique A’éther margariqne. L’ammoniaque agit donc 
sur la margarine, comme elle agirait sur un éther composé. 


C*H»0’,3C»‘H»0* -t- 3AzH« = 3C*‘H«0*H'Az -f C*HW 

Margariue. Ammoaiaque. MargaramiJe. Glycérine. 

C*H»0,C»‘1P’0'' -f AzH’ = C*‘H»0*H‘Az 

Ether margarique. Alcool. 


D’après les expériences synthétiques de M. Berthclot, il est 
presque sûr que, si l’on pouvait avoir la margarine à un grand 
état depure(é,on lui trouverait la composition de la irimargarine 
obtenue artülciellement. 
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C« H» 
CHh*^0» 

C’MP^O* 


•2 0 
20 
2 0 


Trima rgariue. 


ACIDE MkRGARIQUE. 
(.3»n»^0» = Î70 ou 3375. 


■*. • 


961 . Pro|>rIété8 de Tacide marg^arique. — L’ acide margu - 
tique, Réparé de sa combinaison alcaline et purifié par plusieurs 
cristallisutions dans l’alcool, se présente sous la forme d'une sub- 
stance ciislalline, soluble dans l'alcool bouillant, trés-peu solu- 
ble dans l’alcool froid, et complètement insoluble dans l’eau. 11 a 
une réaction faiblement acide ; il forme avec les bases des sels par- 
faitement définis; quant aux autres caractères organoleptiques, il 
ressemble aux corps gras solides. Son point de fusion est à 60®. 

062. Opinion de M. Hçintz sur la nature de l'acide mar- 
garique. — M. lleiniz prétend que l’acide margarique naturel 
est un mélange d'acit/e palmitique (C^*11**0*) &\. d' acide stéarique 
(C**1P0*). 11 appuie son opinion sur ce qu’ea fondant ensemble 
9 à 10 parties d’acide palmitique et 1 partie d'acide stéarique, on 
obtient, après refroidissement, une agglomération d’aiguilles 
brillantes, nacrées, fusibles à 60® comme l’acide margarique, 
quoique les deux acides employés fondent l’un à 62®, l'autre à 69®. 

De plus, quand on soumet l’acide margarique à plusieurs cris- 
tallisations successives dans l’alcool, on finit par obtenir de f’a- 
cide palmitique pur, fusible à 62", et qui ne cristallise plus en 
aiguilles. 

linfin, si l’on mêle de l’acide palmitique avec des quantités 
croissantes d’acide stéarique, le point de fusion s’abaisse graduel- 
lement jusqu’à 54®, 25, puis il s’élève de nouveau et s’approche 
de plus en plus du point de fusion de l’acide stéarique. 

- \ * • 

OLËI.NE. 

962 bis. Composition probable de l'oléine. — Jusqu’à pré- 
sent on n’est pas parvenu à obtenir l’oléine pure; par consé- 
quent, sa véritable composition n’est pas encore connue. Cepen- 
dant, comme par la saponification elle se dédouble en glycérine 
et en acide oléique, on ne peut pas douter que sa constitution 
chimique ne soit la même que celle de la margarine. 
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Dans son grand travail s\nlhéliaue sur les corps gras. M. Beiv ' 
lhelol est 


la monoléine 


la dioléine 


et la Irioléine 

Ces substances ont toutes les propriétés chimiques de l’oléine 
naturelle. Elles se saponiflent très-difficilement à froid, donnent 
de l' acide sébacigiie (C“H *0*) par la distillallon sèche, se méta- 
morphosent en un corps isomère, Vélaidine, par l'açtion de 
l’acide nitreux, et elles se dédoublent en acides sulfoglycérique et 
sulfoléique,^&r l’action de l’acide sulfurique concentré. 

I, 'oléine naturelle se comportant de la même manière, on est 
en droit de conclure qu’elle a la composilion de l’une des trois 
oléines artificielles. M. Berthelot n’hésite nullement à lui attri- 
buer une identité complète avec latrioléine. 

962 1er. Action de l'air sur l'huile d’olive. — Huiles sicca- 
tives ef non siccatives K L’huile d’olive exposée à l’action de l’air 






rvenu à préparer 


C‘ H» 

H 
H 

r»iPG 

C* H» 

H 


.) 


20 

20 

20 


r»iPO* 

(“IPO* 

C« H' 
<PH”0» 
C»IP0‘ 
C»IPO* 


20 
2 0 
20 

20 
2 0 
2 0 




1 TABLIIAU DES HUILES LES PLUS COMUl'NES, DIVISÉES EN SICCATIVES ET EN 
*, NON SICCATIVES. 


Huile de lin 

— de noix 

— de ché.,evis.. 

— d'œillette.... 

— de raisin . . .. I 

— de crutun . .. I 

— de ricin 


IDILU SKXiTITIS 

■ T LIUH DSlOS. 

Peinture et vernis 
typographiques. 

.Alimentaire; pein- 
ture et éclairage. 

Confection de sa- 
vons verts et pein- 
ture. 

Alimentaire; pein- 
ture , confection 
des savons. 

Kedicamci.t. 

Aliinealairc. 


Huile d'olive 


— d'amandes.. 

— de navette . 

— de cameliue 

— de colza.. . . 

— de fai ICS. . . 


— de iroisettes.. 

— deniadia.... 


ItlUS 101 IKUriTV 

BT LBDB OSAOB. 

Alimentaire; éclai- 
rage , confection 
des savons. 

Médicament. 

Kclairage. 

Alimentaire ; pein- 
ture, confection 
des savons. 

Parfumerie. > 

Alimentaire; confec- 
tion des savons'. 
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salière, rancit, mais ne s’épaissit 'pas: cela contraste singulière- 
ment avec ce qui arrive à certaines huiles analogues à l'huile d’o- 
live, et qui, dans les mêmes circonstances, s’épaississent de telle 
sorte qu’elles se solidifient. Celle difTérence, qui a motivé une sub- 
division des huiles en siccatives et non siccatives, est d’autant plus 
frappante, qu’il n’est pas aisé de l’expliquer. On sait seulement 
que, dans tous les cas, c’est l’oléine qui s’altère en s’oxydant. Le 
produit de celte altération esl,poiirlcs huiles non siccatives, un 
acide qui a une odeur désagréable et qui irrite la gorge; pour les 
huiles siccatives, c’est la formation d’une véritable résine. 

Ajoutons toutefois que l’oléine, ou, pour mieux dire, la sub- 
stance qui, dans les huiles siccatives, ressemble à de l’oléine, en 
diffère néanmoins, car, par la saponification, elle produit un 
acide qui n'est pas de l'acide oléique, elle se résinifie avec une 
grande rapidité, et enfin l’hyponitride ne la durcit pas et ne la 
transforme point en éluîdine. 

Le rancissement des huiles résulte, non d’une simplt! fixation 
de l’oxygène, mais d’une véritable combustion, en ce sens qu’il 
y a dégagement d'acide carbonique. D'après de Saussure, il se 
dégage aussi de l’hydrogène. • - • ' ' 


CAZ DÉGAGÉS PENDANT l’oVYDATION DES IiriEES,- d’aPRÈS LES EXPÉ- 
RIENCES DE M. DE SACSSCRE. 


NOM DE l'huile. 

TOUJllK 
r de 

l'iivilb. 

triti 

de 

t’iCTio:». 

ABSORVK. 

A*. 

leiDC 

CftRIüXiQDI 

DLQAGB. 

ITDIOCtU 

F* 

DÉGlci. 


ce- 


cc. 

CC 

CC. 

Huile d’oliïe 

3,"Î5 

4 ans 

380 

81,7 

*3,2 

— d’amandes douces 

id. 

id. 

, 4Î7 


*0,4. 

— de ebénevis 

id. 

id. 

620 


26,4 

— de noix 

id. 

Il mois. 

578 

77,0 





Les corps poreux semblent faciliter l’oxydation des huiles. 
M. Dumas raconte qu’un peintre venait de frotter un tableau 
avec une bourre de coton imprégnée d’huile siccative; il jeta la 
bourre, et elle prit feu. On ne saurait expliquer l'inflammation 
spontanée des tas de matières organiques imprégnées d’huile, 
qu’en l’attribuant à l’éléVation de température que doit avoir oc- 
casionnée l’absorption rapide de l’oxygène. 
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D'après Ins expériences de MM. Ernest Harniel el Jean, il pa- 
raîtrait que la faculté siccative des huiles se rattache k un phéno- 
mène de fermentation, el que, dans quelques cas, certains 
sels facilement décomposaldcs, ou, pour mieux dire, ccrlaHis 
oxydes métalliques peuvent jouer le rôle de ferment. .Vussi ces 
chimistes ont-ils trouvé qu’un millième à un millième et demi 
de borate de protoxgde de manganèse augmente extraordinaire- 
ment la faculté siccative des huiles et rend très-prompte la des- 
siccation de la peinture. Le benzoate de manganèse parait pro- 
duire le même elTel. 

Ils expliquent l'action, du sel de la manière suivnnle : sous 
l’irilluence de la lumière et d’une température moyenne de 
10“ à 15“, le sel métallique se décompose; le protoxyde, étant 
dégagé, absorbe l’oxygène de l’air el passe à l’étal d’oxyde in- 
termédiaire ; c’est alors quel’on observe quel’huile commence à 
poisser. Ce serait donc au moment où s’accomplit la suroxyda- 
tion que la fermentation commencerait. 

Ne vaudrait-il pas mieux dire que le borate de manganèse sert 
de véhicule à l’oxygène qui doit oxyder les huiles? 

Quoique l'huile d’olive n’échappe point à l’action de l’air, 
néanmoins elle est une de celles qui se conservent le plus long- 
temps sans devenir visqueuses. Aussi, les horlogers l’emploienl- 
Us de préférence après l’avoir purifiée. A cet effet, ils versent 
l’huile dans une bouteille où se trouve une lame de plomb; le vase 
bien bouché est exposé aux rayons du soleil ; peu à peu l’huile 
se recouvre d’une iiiatière caséifonne qui plus lard se dépose. 
Dès que la formation du dépôt paraît s’ar rêter, on décante l’huile 
devenue limpide et itrcolore. La matière caséifor’me est un mé- 
lange d’une combinaison de margar-ine avec l’oxyde do plomb et 
de substances muqueuses el colorantes. Ces dernières, étant 
quelque peu axolées, jouerrl vis-à-vis de l’huile le rôle de fer- 
merrt el en hàleril l’altération; en les éliminant, l’huile doit 
mieux se conserver. 

&63. Action de la chaleur, des métalloïdes, des acides 
et de l’eau sur l'huile d’olive. — L’huile d’olive ne peut 
bouillir sans se décomposer : les produits de sa décomposition 
sont les acides mar’garique, oléique, sébacique, des hydrogènes 
carbonés ct.de l’acroléine (C*H*0*), substance qui parait être à 
Valcool allylique (C*11*0*), découvert par MM. llolltrratt el Ca- 
hours, ce que l’aldéhyde est à l’alcool normal. 

Plusieurs métalloïdes, el notamment les métalloïdes halogènes, 
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semblent agir par substitution sur l'huHe d'olive, rar des hydra- 
cides se dr<gngenl, et l'on trouve dans l'huile, de l’iode, du 
brôme ou du chlore ; ce qui prouve que le chlore ne peut pas 
servir à décolorer les corps gras. Quelquefois, certains corps 
simples ne font que s’y dissoudre. Le baume soufré, Vhuilephos- 
phorée des pharmaciens en sont des exemples. 

Lorsqu’on môle peu à peu dans de l'huile d'olive plongée 
dans un mélange réfrigérant, la moitié de son poids d’acide sul- 
furique concentré, et qu’on laisse en repos le mélange pendant 
24 heures, on trouve que la masse devient en grande partie so- 
luble dans l’eau. La dissolution renferme les acides snlfoglycéri- 
que, sulfoiéiqueelsulfomargariqite; ce dernier acide se décompo- 
sera plus tard, et spontanément ; les deux autres seront décom- 
posés par l’eau bouiriante. (Fbemy.) 

L’acide sulfurique a donc déterminé une saponification, dans 
ce sens que les principes immédiats de l’huile se sont dédoublés 
en s’assimilant les éléments de l’eau. 

11 est inutile dé dire que les dissolutions alcalines saponi- 
fient également, et même avec plus de facilité, l'huile d’olive, 
puisqu’on sait comment les alcalis agissent sur la margarine et 
l’oléine. 

L'eau peut saponifiera son tour l’huile d’olive.' Si l'on fait ar- 
river de kl vapeur d eau dans de l’huile d'olive' chauffée à 300®, 
et sous une pression moindre que ccjle de l'atmosphère, les 
acides oléique et margarique distilleront sans s'altérer, tandis 
que la glycérine, ou, pour mieux: dire, les produits de sa dé- 
composition resteront dissous dans l’eau. 

L’huile d'olive, et en général toutes les huiles non siccatives, 
mises en contact avec de l’hypoazotide (A/.O*), se Solidifient, 
parce que leur oléine se transfcrme-en élaidine. 

Cette transformatfon est un phénomène isomérique, carl’acide 
éla'idiquc auquel donne naissance celte nouvelle substance, en 
se saponifiant, a la même composition que l’acide oléique. 

Varide élaîdique cristallise en belles lames micacées, d’une 
blancheur éclatante. Il est insoluble dans l’eau, soluble dans 
l’alcool et l’éther, et fond entre 44 et 4;i®. Par la distillation, il 
ne produit point d’acide sébacique, tandis que l’acide oléique en 
produit des quantités considérables. Pour préparer aisément l’a- 
cide éla'idique, on fait passer pendant quelques minutes un cou- 
rant de vapeur hypoazotide dans de l’acide oléique refroidi par 
la glace. U so forme bientôt d’abondants cristaux lamelleux, 
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qu’on traite à plusieurs reprises par l’eau bouillante, afin d'enle- 
ver l’acide azotique qui les impr('*gne. L’acide iMaïdique encore 
impur est sépan' de l’eau et dissous environ dans son poids d’al- 
cool. La liqueur laisse déposer de belles tables nacrées d’acide 
élaïdique, qu’une nouvelle cristallisation débarrasse d’une ma- 
tière colorante rouge. 

964. Appréciation de la pureté des huiles. — a. Mélange 
d'huile d'olive et d’huile d'œillelte. — l/hypoazolide, ne durcissant 
pas les huiles siccatives, tandis qu’il durcit leshuiles non siccatives, 
peut servir à découvrir si ces dernières ne seraient pas fraudées 
avec les premières. Ce moyen est employé spécialement peur 
reconnaître la sophistication de l'huile d’olive par l’huile d’œil- 
lette; et pour rendre l’essai plus commode, on a proposé l'em- 
ploi du protoazotate de mercure liquide, substance qui, étant 
constamment préparée dans les mêmes conditions, doit toujours 
contenir à peu près la même quantité d'hypoazotide. 

Voici comment on opère :On dissout à froid 6 parties de mer- 
cure dans 7 parties et demie d’acide azotique à 38*. On mêle 
2 parties de cette dissolution avec 96 parties d’huile à essayer, et 
on agite le mélange toutes les demi-heures. Si 1 huile est pure, 
la masse se prend, dans l’espace de 7 heures, en une bouillie 
épaisse, et au bout de 21 elle devient assez dure pour opposer 
de la résistance à une baguette de verre qu’on voudrait y en- 
foncer. Si la fraude n’était que de 1/20, le mélange deviendrait 
beaucoup moins dur; si elle était de t/iO, il serait si mou, qu’il 
n’y aurait plus d’erreur possible. C’est bi toute la sensibilité 
qu’on peut espérer de ce procédé, -sensibilité très-suffisante, car, 
au-dessous d’un dixième, les fraudeurs n’ont plus d’intérêt à so- 
phistiquer. 

Plus simple et plus expéditif est le procédé imaginé par JM. Go- 
bley, et qui consiste dans un essai aréoraétrique. Le 0* de son 
instrument correspond au point d’affleurement de l’huile d’œil- 
lette, et le 50* degré correspond au point d’affleurement de 
l’huile d’olive, la température étapt de 12,5 centigrades. Dès que 
l’huile d’olive contient un peu d’huile d’œillette, sa densité aug- 
mente, et l’instrument ne descend pas jusqu’à tiO*. Kn consultant 
les tables iconstruiles par l’auteur, etcn opérant toujours à 12*,.^, * 
on reconnaît, par un seul essai, la mesure de la sophistication. 
(Voir Journal de Pharmacie, octobre 1843.) 

b. Mélange cThuile de colza avec d’autres huiles. — L’huile de 
colza du commerce est souvent mêlée avec d’autres huiles d’une 
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moindre valeur, {elles que huiles de poisson, de lin, d’œillette, 
de chènevis, etc. 

M. Laurot, en se Fondant sur ce fait qu’à 100** les différentes 
hliiles avec lesquelles on'fraudc l’huile de colza ont une densité 
plus grande que celle de celte dernière, a imaginé un aréomètre 
dont Te 0® est en haut de l’échelle, et représente le point d'af- 
fleurement pour l’huile pure de colza chauffée par l’eau bouil- 
lante. Que l’un suppose celte huile mêlée avec une autre huile 
ayant une densité plus forte, il est évident que l’aréomètre ne 
s’y enfoncera pas jifsqu’à 0". 

M. Laurot a construit des tables pour les cas de fraude les plus 
ordinaires; on les trouve dans l’instruction qù’il a publiée sur 
ce sujet. 

U est vrai que certaines huiles, telles que celles de cachalot 
otdestM/'', ont une densité plus faible que celle de l’huile 
de colza : mêlées à cette dernière, elles rendraient fautives les 
indications de Voléomélre LmutoI ; mais, en général, ces huiles 
exceptionnelles sont fétides; au surplus l’huile de cachalot 
peut être découverte par quelques bulles de chlore, qui la noir- 
cissent. ' 

c. Oléomèlrede Al. Lefebvre.^ M. Lefebvre, d’Amiens, a cons- 
truit de son côté un olcomètre qui est destiné à indiquer la den- 
sité de toutes les huiles commerciales à la température de lo®. 
La graduation de l’instrument est fondée sur ce fait que cha- 
que huile pure a une densité constante. Les indications aréo- 
métriques sont contrôlées par ùn essai fait avec de l’acide sul-* 
furique. Ce réactif a la propriété de communiquer à chaque 
huile une teinte particulière. Si la teinte et la densité ne sont 
pas normales, la fraude est prouvée. Ce procédé est très-utile 
pour ‘les commerçants, car ceux-ci se bornent à refuser la 
marchandise fraudée ; mais il serait insuffisant pour ceux qui 
voudraient connaître la nature et les limites de la fraude (Voir 
la notice explicative publiée à Amiens par .M. Lefebvre, courtier 
du commerce, pour l’emploi de l’oléomètre à froid.) 

d. Procédé de M. M'iilho pour découvrir la présence d'une huile de 
crucifère. — On découvre la présence de l/lOO d’huile de cruci- 
fère (colza, navette, cameline, moutarde, etc.) en faisant bouil- 
lir dans une capsule de porcelaine 25 à 30 grammes d’huile sus- 
pecte avec 2 grammes dépotasse pure dissoute dans 20 grammes 

1 Jlalicre grasse liquide qui reste libre lors de la eoufectioa de la bougie stéarique, 
«t qui renferme dne foHe proportion d'acide otéique. 
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• 

d’eau. Apn's une ébullition de qiielques minutes, on jette le mé- 
lange liquide sur un filtre préalablement inouillé; l’eau alea- 
line qui s’en écoule, mise, en contact arec du papier saturnin, 
noircit ce papier et indique le soufre, qui fait toujours partie 
d’une huilé de crucifère. 

Si l’on se servait d’une capsule d’argent, elle noircirait imnaé- 
dialenrent. - 

e. Emploi des addrs et des alcalis pour découvrir les falsifications 
des huiles. — M. Calvert a découvert une multitude de réactions, 
produites par l’action des acides et des alcalis à différents de- 
grés de concentration sur les huiles commerciales, et il en a dé- 
duit une méthode d'investigation pour distinguer les huiles 
pures des huiles falsifices. 11 serait difficile de résumer utile- 
ment ce travail, et nous renvoyons ceux qui auraient intérêt à 
le connaître aux Annales de Chimie et de Physique, t. XUl, . 
p. 199, série 3*; nous renvoybns également à la page 722 du 
Bulletin de la Société d' encouragement pour i’ année t8o6 les per- 
sonnes qui voudraient connaître un long travail du D' Pohl 
sur l’huile de sésame et sur le moyen de la distinguer de l’huile 
d'olive, avec laquelle on la mélange dans de fortes propor- 
tions. 

965. Épuration des huiles. — Au sortir des presses, les 
huiles contiennent du mucilage, de la matière colorante qt des 
principes résineux. Dans cet état, elles serviraient mal à l’éclai- 
rage. Pour épurer les huiles d’oli\e, de pavot et de noix, on les 
laisse simplement en repos; quant à l’huile de colza, on opère 
de la manière suivante : 

On l’introduit dans un tonneau, et on y ajoute peu à peu deux 
centièmes d’acide sulfurique concentré ; on agite la masse jusqu'à 
ce qu’elle ait pris une teinte verdâtre. Après 24 heures, on y 
verse assez de craie délayée dans un peu d'eau, pour que toute 
acidité disparaisse : on laisse reposer pendant quelque temps, 
puis on décante le liquide dans une futaille, où on le bat, pen- 
dant 20 minutes, avec une certaine quantité de poudre sèclie de 
tourteau de graine. Après huit à neuf jours, on peut soutirer les 
3/4 del'lmile employée. 

Suivant M. Sacc, l’huile de colza épurée par l’acide sulfurique 
contient toujours un peu d’acide sulfoléique, qui attaque le mé- 
tal des lampes. 11 est vrai que l’huile épurée eu grand n’a pas 
cet inconvénient, car l’emploi de. la craie s’y oppose.: mais dans 
les campagnes, cette manipulation est trop lougue, et même trop 
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difficile. Voici -le procédé que ce chioiiste propose à ceux qui 
épurent eux-mémes leur huile de colza. Pour 50 kiiogramnles 
d’huile on prend 2 kilogrammes de bon tan frais, qu'on digère 
dans 4 kilogrammes d’eau bouillie, et. chaude : le mélange de 
tan et d'eau doit être introduit dans des bouteilles, qu’on remplit 
entièrement avant de les boucher. Après 24 heures, on jette le 
mélange dans une toile étendue sur l'huile. On remue vivement 
le mélange d’eau, de tan et d'huile, on y ajoute 10 litres d’eau 
bouillante, on bal encore, >on laisse déposer dans un endroitchaud, 
puis on décante la portion clah-e. 

Si l’eau de tan a été préparée avec soin, si l’air no l'a pas no- 
tablement colorée, l’huile -épurée est incolore, autrement elle 
est un peu jaunâtre. 

HUILE DE RICIN. 

Toutes les huiles ne doivent pas être considérées comme ayant 
toujours une composition semblable à celle de l’huile d’olive. 
.Nous citerons comme exemple Vhuile de ricin, qui sert aux impri- 
meuis, et dont l'usage, comme médicament, est si répandu. 

9G6. Importance méconnue de rhuile de ricin. — Bien 
que l’huile de ricin «oit trés-peii employée chez nous, il n’en est 
pas moins vrai qu’elle pourrait être l’objet de nombreuses appli- 
cations. I.es Chinois, par exemple, la dépouillent de son principe 
âcre et irritant, en la faisant bouillir avec du sulfate d’alumine 
et du sucre, et l'emploient comme comfestible. En Tartarie, à 
Cayenne et aux Antilles, elle sert à l’éclairage; à Java et aux 
Moluques, cette huile, mêlée avec de la chaux éteinte, sert à 
former un ciment très-tenace, que l'on emploie à enduire les 
maisons et à calfater tes navires. Au Sennaar et à Dongotah, on 
s’en sert pour clarifier l’eau. Non-seulement les' graines, mais les 
autres parties de cette plante sont encore l’objet d’applications 
utiles. Suivant M. Bonafous, le ricimis p ilma Ckristi est une plante 
textile propre à fabriquer des liens, des cordes, des filets de pê- 
che, de la toile de ménage appropriée .lux besoins de l’habitant 
des campagnes ; enfin celte plante peut servir à la fabrication du 
papier. 

Pour obtenir la filasse du ricin, on fait rouir les tiges de la 
même manière que le lin : il est utile cependant d’ajouter à 
l’eau une petite quantité d’acide sulfurique. On arrête le rouis- 
sage dès qu’on s’aperçoit que l’écorce est près de se séparer du 
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ligneux. On lave les liges rouies une ou deux fois dansl’eau vive, 
on les tUend sur l’herbe pour les disposer ensuile en forme de 
pyramide, de manièi-e que toute la masse soit accessible à l’air 
et aux rayons du soleil. Dès que les tiges sont desséchées, on les 
soumet à l’opération du teillage, et l’on détache alors des fila- 
ments de 30 à 60 centimètres de longueur, d’une force presque 
égale à celle du chanvre ordinaire. 

966 bis. Propriétés et composition de l'huile de ricin. — 
Cette huile, extraite du n'cm»« cbmmunis, est peu fluide, blanche 
ou légèrement jaunAIrc. Llle se congèle à — 18", et se distingue 
de toutes les autres huiles par sa grande solubilité dans l’alcool. 
Elle rancit très-facilement, et quand elle est dans cet état, son 
usage comme médicament doit éli e proscrit. Lorsqu’on la sapo- 
nifie, elle met en liberté de ta glycérine; le savon auquel elle 
donne naissance ne renferme que de Vacide ricitwhque 
dont la composition diffère de celle des addes oléique et marga- 
rique. 

La constitution chimique de l’huile de ricin est donc la même 
que celle de l’hoile d’olive, mais scs principes immédiats consti- 
tutifs sont en partie différents. 

967. Action de la potasse sur l'huile de ricin saponifiée. 
— Alcool caprylique et acide sébacique. — Lorsqu’à de 
l’huile de ricin saponifiée par de la potasse ou de la soude on 
ajoute un excès d’alcali (environ la moitié en poids^de l’huile 
employée) et qu’on chauffe le tout modérément dans une cornue, 
la matière se boursoufle ; il se dégage de l’hydrogène, cl il dis- 
tille une huile incolore plus légère que l’eau, tandis qu’il reste 
dans la cornue une masse grise ayant l’aspect de la baryte. 

* Celte masse est du sébate de potasse. 

L’huile légère qui a distillé est Vakool caprylique. 

Voici la théorie de celte réaction : 


I C’‘’ll'*R*0'' = Si'bate de potasse. 

. C**11*‘0® -\- 2K0,H0 = I C'*HÎ® O* =- Alcool capi 7 liqua. 

■ ‘ H* = Hydrogène. 

Pour isoler l’acide sébacique, on dissout dans l’eau le sébate 
de potasse, et on le décompose par de l’acide chlorhydrique. Le 
dépôt qui se forme est réuni sur un filtre et lavé modérément J 
on laisse égoutter, on le comprime entre des feuilles de papier 
buvard, puis on l’introduit dans un ballon pour Fe faire dissou- 
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dre dans l’eau bouillante et pour l’obtenir cristallisé a^és fll- 
t ration et refrold issem e nt . ' 

W acide sébMique se présente sous la forme d'aiguilles blanches 
nacrées, très-légères, fusibles à l'îG®, volatiles à une température 
plus élevée, peu solubles dans l’eau froide, très-solubles dans 
l’eau bouillante, dans l’alcool et dans l’éther. 

Sa composition est exprimée par la formule . 

C-’®il'*0'' 

Il est un acide bialomique. 

Quant à Valcool capry tique, nous en avons déjà parlé (S4i ÿua- 
ter). ^ 

SUIF. 

Sous le nom de su»/ on désigne particulièrement la graisse des 
herbivores. Le suif ordinaire sera donc pour nous le type des 
graisses. 

968. Extractioa du snif. — Lesuif est rcnferâié dans des cel- 
lules à parois très-minces, qui, en se desséchant à l’air, s’affais- 
sent et prennent des formes polyédriques: si elles-sont mouil- 
lées, elles ont l’aspect de vésicules plus ou moins ovoïdales. 

Le suif, abandonné dans son état normal à d’action de l’air 
humide et sous l’influence d’une certaine température, subit 
une espèce de fermentation-: le tissu vasculaire et le sang, dont 
celui-ci est injecté, lui servent de ferment. Il importe donc que 
lé suif suit retiré le plus tôt possible des cellules où il est empri- 
sonné. On y parvient principalement au moyen de la chaleur. 
La température élevée fond la graisse et la dilate, tandis qu'elle 
crispe les cellules qui la renferment: ceS deux effets contraires 
déterminent la rupture de^ cellules, et en même temps l’exsu- 
dation de la graisse fluide. 

Lorsque celte sorte de séparation est sufflsammenl opérée, on 
soutire le suif en le faisant passer au travers d’un tamis, et, avant 
qu’il se fige, on y ajoute 4 à b millièmes d’alun qui doivent faire 
déposer quelques débris membraneux restés en suspension. 

Cette méthode est appelée méthode au crèton, parce que fous 
les débris sont pressés et réunis en gros pains,tque l’on utilise, 
sous le nom de pain au crelon, i^oar la nourrihiré des pofes ou 
comme engrais. 

On facilite quelquefois l’action de la chaleur par celle de l’a- 
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eide sulfurique. A cet eiïet, le suif normal est maintenu, pendant 
deux ^%rc8 et demie dans de l'eau acidulée par deux centièmes 
et demi d’acide sulfurique, et chaufTée à iOo ou à 110”. De cette 
manière, les membranes se désagrègent ou se dissolveut { on 
décante le suif liquide, on y ajoute I t/2 à 2 millièmes d’alun 
dissous dans l’eau, et après 10 heures de repos, on le décante et 
on le laisse refroidir. , _ , ^ 

Par ce moyen on obtient un suif plus blanc et plus dur, mais 
qui n’esl^s préféré au précédent, surtout pendant l’été, attendu 
que, tout’én ayant plus de dureté, il est onctueux au toucher. 
Aussi n’emploie-t-on l’acide sulfurique que pour le suif de bœuf, 
qui est destiné à faire de la bougie stéarique, et, par conséquent, 
à être saponifié. 

Ces deux procédés sont rangés parmi les procédés insalubres 
et incommodes, à cause de la mauvaise odeur qu’ils occasionnent 
et du danger d'inccndic qu'ils impliquent. < 

H. Evrard emploie les alcalis, et fait de la préparation du suif 
une opératioa facile et dépourvue d’inconvénients.. 

Dans une chaudière cylindrique garnie d’un double fond percé 
de trous, on place lüO kilogrammes de suif naturel, et l’on j 
verse un hectolitre d’eau alcalisée par bOO grammes de carbo- 
nate de soude rendu préalablement c«uistiqne au moyen de la 
chaux. Un jet de vapeur perdue, introduit sous le double fond, 
porte te liquide à l’ébullition. Le flssu adipeux se gonfle, la ma- 
tière grasse se sépare et vient nager à la surface du bain, d’où 
on l’enlève très-aisément. Il suffit alors de la laver à l’eau chaude, 
et de la maintenir liquide pendant 7 à 8 heures pour l'avoir 
très-limpide. 

Il faut remarquer que l’alcali n’enlève au suif que les acides 
odoriférants qui l’accompagnent, et n’empAle point la matière 
grasse qui résiste longtemps A la saponification. 

f.e procédé de M. Evrard se recommande par son incocuilé, 
par son économie et par la beauté de son produit. , 

969. Propriétés et constitution du suif. — Presque tous 
les suifs fondent environ à 38°; soumis à la saponification, ils 
donnent, d’une part, de la glycérine, et, d’autre part, trois sels 
alcalins. Deux de ces sels renferment les mêmes acides que l’on 
tire des huiles, et que nous connaissons sous les noms d’acide 
oléiqitecl d’&c'itlQmargarique ; le troisième sel renferme un acide 
nouveau pour nous, et qui porte le nom d’acide stéarique. 
Comme tout porte à croire que les élémeirts de cet acide se 
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trouvent groupés dans les suifs,' d'après les mêmes lois en vertu 
desquelles se trouvent groupés les éléments des deux autres aci- 
des, nous pouvons conclure que les graisses sont formées de 
trois principes immédiats : la margarine, la stéarine et Y oléine ' . 

stéarine. 

CmatllOl» = 890 ou 1HÎ5. 


970. Préparation propriétés et constitution de la stéa- 
rine. — On peut isoler la stéarine, en chauffant du suif avec 
de .l’essènce de. térébenthine. I.a dissolution décantée aban- 
donne, parle refroidissement, une matière solide, que l’on sou- 
met à la presse, entre des feuilles de papier sans colle : cette 
matière est traitée de la même manière, plusieurs fois de suite ; 
enfitr, elle est dissoute à chaud dans l’éther, qui en abandonne 
la plus grande partie en se refroidissant. 

Ainsi préparée, la sléarme est sous la forme de petites lamelles 
blanches d’un éclat nacré, fusibles entre 60® et 62®, Elle est com- 
plètement insoluble dans l’eau, se dissout à peine dans l’aleool 
froid, et très-bien dans 8 parties d’alcool bouillant. 

D'après les travaux synthétiques de M. Berthelot, ce composé 
est une tristéarine, et par conséquent, sa véritable formule est ; 


C« 11» \ 

CM H» O* 
C“H»0* 
C»«H»0* ) 


2 O 
2 O 
2 O 


c’est-à-dire, celle d’un éther composé triatomique. 


r Composition inimédiate de plusieurs graisses animales : 



8TBAIIIM 
et inar^rarine. 
80 

OLBINB, 


Î6 

74 


76 

24 


70 

30 


38 

62 


32 

fis 


98 

. . . . 62 

de diudoD 


.. .. 74 
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‘ ACIDE STÉAKIQL’E. 

. = 284 ou 3550. 

971. Préparation et propriétés de l'acide stéarique. — 

Tour avoir l’acide stéarique pur, on ne doit passe borner, ainsi 
qu’on le fait généralement, à traiter plusieurs fois par l’alcool 
l'acide stéarique du commerce, qui renfenue toujours de l’acide 
luargarique, mais il faut suivre le procédé indiqué par M. Cbe- 
vreul : il consiste à dissoudre le savon de suif dans 6à 8 parties 
d’eau chaude, puis à étendre la dissolution de 40 à 1>0 parties 
d’eau froide. Il se sépare ainsi, par un long repos, un mélange 
de bistéaratc et de bimargarale de potasse qu’on recueille sur 
un Tiltre et qu’on lave. Ce précipité, une fois sec, cst>dissousà 
chaud dans de l’alcool à 82® centésimaux. I.a dissolution laisse dé- 
poser, en se refroidissant, la plus grande partie du bisléaVate, 
qui, purifié paV plusieurs cristallisations, est enfin décomposé 
par l’acide chlorhydrique. 

L'acide stéarique cristallise par fusion en aiguilles brillunlcs 
solubles en toutes proportions dans l’alcool et i’élhcr. H fond à 
70®, répand des vapeurs à 300®, et distille en produisant ’de. 
l’eau, de l’acide carbonique, un hydrogène carboné et de la 
stéardhe. 

L'acide stéarique, soumis à l’action de l’acide azotique, donne 
une série fort remarquable de produits acides, qui peuvent- être 
divisés en deux groupes, ainsi qu’on le voit par le tableau suivant : 

DÉBIVÉS DE l’acide STÉARIQUE SOCS l’aCTIO.N DE l’aCIDE AZOTIQCE. 



ACIDIB MOKOATOBIQUB9. 

ACIDKS SUTOaiQOI.B 


Acide 

fortnique 

(.* Ht 04 

Acide luccinique 

C» H« O» 

— 

acétique 

C.4 H‘ 0‘ 

— adipique 

UHH '008 

— 

propiooi^ue 

(.« H* 04- 

pimélique.; 

ct4iin0S 

— 

butyrique 

(.8 H* 04 

— Bubérique., 

C1611140S 

— . 

Taléiique 

t;10HI004 

— Bébacique 

UtOaiSoS 


capnâque 

(Eiiaiilhylique 

Ct»ll'*04 

Ct4Ht4u4 

• 


— 

capfylique '. 

CWIlt«ü‘ 



— 

péiargouique 

Ci*ll‘«04 



— 

caprique 

C*0H»O* 


• 


RÉSUMÉ. 

951. On appelle corps gras tout corps neutre, insoluble dans l’eau, 
onctueux et sa poni fiable. 

III. 2 0 


•• 
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952 . On distingue les corps gras, qui se saponifient facilement et en 
mettant en lihei lé de la glycérine, des corps gras, dont la saponification 
est difficile et qui ne donnent pas naissance i ,de la glycérine, mais à 
une substance qui en joue le rôle chimique. 

953 . La glycérine (C«HH)*) est extraite des eaux qui ont servi à la sa- 
ponification des corps gras. 

954 . et 955 . La glycéi'ine a l’aspect et la saveur d’ua sirop inco- 

lore : sa densité est de l,380. ^ la distillation, elle donne de Vacroléine 
(C*H^O*). Sous l’action des ferments elle se transforme en acide pro- 
pionique en s’oxydant elle devient acide glycérique 

Toutes ses réactions et métamorphoses prouvent que la glycérine est un 

alcool Iriatomique 

959 . En considérant la glycérine comme un alcool triatomique, on 
doit la rattacher au propylglycol, comme celui-ci se rattache à l’alcool 
propionique ; d'où la conséquence qu’à chaque alcool monoatomique doi- 
vent correspotidre un alcool ù 3 atomes et un alcool à 3 atomes. 

957 . M. Wûrtz a obtenu la glycérine par synt^è&e, en remplaçant dans 
le triln'omure de propylène (C*ll*,Ür’) les trois mqlécules de brôme par des 
quantités équivalentes d’oxygène et d’eau. 

958 . La chirurgie, la médecine et la parfumerie tirent de grands 
avantages de l’emploi de la glycérine. Elle est en effet un bon cosmétique j 
elle combat les maladiesde la peau, et améliore l'état pathologique despiales. 

959 . On extrait r/«u«7e d'olive du fruit de Volea cnropea. Elle est 
formée de 72 parties d’o/eVne et de 25parties de tnargarineet Aepalmiline. 

960 La margarine fond entre 17® et 49®, et possède toutes 

les propriétés des corps- gras neutres dont les caractères essentiellement 
chimiques sont les memes que ceux des éthers composés. 

96 1 et 962 ^ Vacide margarique (C**H**0*) est Insoluble dans l’eau 
et très soluble dans l’alcool bouillant ; il fond à 60°. Suivant M. Heintz, 
il est un mélange d’aeû/e palfnitique {C®*H7*0‘) et A'acide stéarique 

962 bis. Voléine est liquide et saponiflable à chaud, mais très-diffl- 
cijement à froid. La difficulté de l’obtenir pure en a empêché l’analyse ; 
mais il est probable qu’elle a une composition analogue à celle de la 
margarine. Parla distiljation, elle donne de l’acide sébacique 

962 ter. La propriété qu’ont certaines huiles de durcir par l'action 
de l’air {huiles siccatives) tient à une altération de leur oléine, dont la 
nature n’est nullement celle de l’oléine des huiles que l’air rie fait que 
rancir. La prétendue oléine des huiles siccatives ne donne pas d’acide 
oléique par la saponification et l’hyponitride ne la durcit pas. 

963 . L’huile d’olive soumise à la distillation se décompose' en produi- 
sant des carbures d’hydrogène, de l’acide sébacique et de Vacroléine 
{hydrulce d’allyle) (C*H‘0'), qui est l’aldéhyde de V alcool aUy tique 
(C®H®0*) . L’huile d’olive est saponiflable par les alcalis et par les acides, 
et même par la vapeur d’eau surchauffée à 300®, pourvu que la pressioiv 
soit moindre que celle de l’atmosphère. L'hypoazotide la durcit, ainsi que 
toutes les huiles non siccatives, car leur oléine sc métamorphose en un 
corps isomère, Vélaidine. 
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964. On reconnaît la présence de l’Iarile d’œillette dans relie d’ulivc 
au degré de dureté que prend celle-ci par l’action de l’hyponzotide, ou 
bien par la détermination de la densité au moyen d’un aeéomètre spé- 
cial. Les essais aréométriques, au moyen d’instruments portant, des 
graduations particulières, servent aussi à découvrir les huiles Traudées par 
d’antres huiles d’une moindre valeur. 

I.a présence des huiles des crucifères est indiquée par une réaction 
provenant du soufre qui en fait partie. 

Enlln, les falsifications des huiles peuvent être constatées par les réac- 
tions que donnent les acides et les alcalis. 

965. On épure les huiles soit par le repos, soit par l’acide sulfurique, 
soit au moyen du tan frais. 

986 et 967. L’huile de ricin se dissout entièrement dons l’alcool, 
et en se saponifiant, il produit de la glycérine et de Yacide ricinolique 
(r,s*II*^0*). r.haulTéc avec un excè.s de pota.ssc, elle dégage de l’hydro- 
gène et produit de l’acide sébacique (C*®H *0*) et île Yulcool cdprylique 
(C‘MI"'0*). 

premier produit est un acide b'atomique en aiguilles nacrées, fusi- 
bles à 12G0, et solubles dans l’eau Imuillante. 

L’alcool cnprylique est un liquide qui lM>ut à 180®, et qui brûle avec 
une flamme blanche. U est un excellent dissolvant des résines et des 
corps gras. 

968. et 969 Oii extrait le suif des cellules oû il se trouve naturelle- 
ment emprisonné, au moyen de la fusion aidée souvent par un peu 
d’acide sulfurique, et quelquefois par les alcalis. 

Le suif fond généralement à 38® ; par la saponification, il produit de 
la glycérine et des acides o/éique, niarynrique et stéarique. Le suif est 
donc formé de marguriue, (Yoléine et de.sténrine, 

970. On isole la stéarine du suif au moyen de l’essence de téréhen- 
thine La stéarine est en lamelles blanches fusibles à GO ou 62®, et solu- 
bles dans l’alcool bouillant. Tout fait croire que sa composition 
(C*'‘H"®0'*) est celle, qui est propre à une trisléarine, c’esl-.i-dire à de 
la glycérine dont les trois molécules d’hydrogène sont remplacées par 
trois molécules de stéaryte 

971. On tire Yacide stéarique ((.»«I1>«0^) du bistéarate de potasse 
qu’on obtient en décomposant, par un excès d’eau, le savon de suif. 
L’acide stéari<|ue cristallise en aiguilles brillantes solubles dans l’ulcool 
et l’éther, et fusibles à Tü°. Soumis à l’action de l’acide azotique, il 
donne naissance à deux séries d’acides volatils dont l’une est monoato- 
mique, l’autre biatomique. 
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LXIII* LEÇON 

BOUaiB STCAmQOB. — OBAUSBS- — BEOBBBa — OWEB. - SAVONS. 

SovHtiiii. — 9T2. Saponification du auif. — 973. DéromposKion du aaTon calcaire 
et séparation des arides gras. — 974. Coulage ou moulage des bougies. — 
973. Bougie stéarique de qualité inferieure. — 975 6is. Théorie du procédé de 
saponilicalion de M. Milly. — 973 fer. Saponification par les carbonates alcali i s 
et terreus anhydres. — 976. Propriétés de Vhuile de palme, — 977. Le beurre 
ordinaire est un corps gras des plus complexes. Propriétés du beurre. — 978 et 

979. Composition et caractères des beurres de coco, de muscade et de cacao. — 

980. Blanc de baleine ou spermacéti. Préparatio'i, propriétés et constitution de 
\& ce fine. — 981. Propriétés de Vélhal <u alcool éthaliqiie. — 98Î. Usages du 
blanc de baleine. — 983. Préparation , propriétés et constitution de la cire des 
abeilles. Myriciue. Cérine. Cérotéine, — 984. Essais pour reconnaître la pureté de 
U cire. — 085. Propriétés et nature des cires de Chine et du Japon. — 986. Consi- 
dérations génarales sur les savons. — 987. Phases principales de la fabrication 
des savons. — 988. Marche pratiqué de 1a fabrication des savons : (a) préparation 
dus lessives caustiques-; (6) saponification; (e| comment on. obtient à volonté ,1e 
savon blanc ou le ,^avon marbré. — 989. Préparation des savons mous. — 990. 
d'i-éparation de savons divers : (a) savon transparent.; (6) saven à ta neige; [c) savon 
de résine. — 991. Programme des leçons suivantes. — Rksdhb. 


Les principes immédiats neutres et solides des matières grasses 
ont un point de fusion inférieur A celui des acides gras auxquels 
ils donnent naissance en se saponifianf. 


COMPARAISON DES POINTS DE FUSION PROPRES AUX PRINCIPES IMMÉDIATS 
NEUTRES DES CORPS GRAS, ET AUX ACIDES QUI EN DÉRIVENT. 


toi ou nitari iiiêiiut. 

roiST 

101 >I UOIt tut. 

MINT 


de fusion. 


de fusion. 

Myristine 

+ 31 

1 Acide myristique 

. + 49 

élaidiue. 

+ 32 

— élaîdiqne 

. + 45 

Anamirtuie 

+ 35 

— auamirtique 

. -f 68 

Margarine 

+ *7 

— margarique 

. + 60 


+ 48 1 


. 4- 60 

stéarine 

+ 60 1 

— stéarique 

,. -i- 70 


Ce fait, observé il y a longtemps par M. Chevreul et par Gay- 
Lussac, a été l’oiigine d'une des belles industries de notre 
époque, la fabrication de la bougie stéarique. Cette industrie est 
devenue si populaire que nous nous croyons obligé d’en dire 
quelques mots. 
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FABRICATION DE LA BOLGIE STÉARIQUE. 

La fabricalion de la bougie stéarique est fondée sur la saponifi- 
cation du suif de bœuf. Les arides stéarique et margarique qui 
en résultent, ayant un point de fusion qui s’approche de celui de 
la cire ; partageant d’ailleurs plusieurs des qualités de cette der- 
nière substance, ont pu la remplacer pour l’éclairage de luxe. 
C’est ainsi que les classes moyennement aisées ont été mises à la 
portée d’une jouissance qui était Jadis réservée à la classe riche. 

Le procédé pour préparer la bougie stéarique se résume en 
quatre opérations : la saponification du suif à l'aide de la chaux ; 
la décomposition du savon calcaire', la séparation des acides gras ; 
le coulage. 

972. Saponiffeation du suif. — Pour saponifier le suif, on 
introduit dans une cuve en bois doublée en plomb et de la capa- 
cité de 2,000 litres, 500 kilogrammes de suifet Shectolitresd’eau : 
on chauffe ces matières au moyen d’un tube circulaire placé dans 
le fond de la cuve et qui lance de la vapeur par un grand nom- 
bre d’orifices. Quand le suif est fondu, on ajoute peu à peu 6 hec- 
tolitres de bouillie de chauv contenant 70 kilogrammes de cette 
base ; on agile le mélange soit à bras, soit mécaniquement. Après 
sept heures, on soutire la partie liquide qui lient en dissolution 
la glycérine ; puis on extrait de la cuve le savon calcaire, que l’on 
pulvérise et qu’on transporte dans d’autres cuves, où il est dé- 
composé par l’acide sulfurique >. 

973. Décomposition du savon calcaire, et séparation 
des acides gras. — Les cuves à décomposition sont à peu près 
pareilles à celles qui servent à la saponification. Bien que le cal- 
cul indique 122 kilogrammes d’acide sulfurique normal, comme 
étant la proportion nécessaire pour saturer 70 kilogrammes de 
chaux, toutefois on en met d’ordinaire 133 à t3i kilogrammes. 
Lorsque la décomposition des savons est terminée (ce qui arrive 

1 M. Jacquclain a fait la remarque importante que. ai l'acide aulfurique qui doit 
servir k la dêcomp .sitioii du savon calraire contieul de l'acide azotique, on perd une 
parlie assez notable des acides gras. Or, il est d'usage dans l'industrie de se servir 
d'acide sulfurique des chambres, qui marque 53° et qui contient, suivant une ana- 
lyse de M. Jacquelnin même, 12.5 p 100 d'acide azotique. Aussi depuis longtemps 
saveit'On que le rendement en acides gras n'etait jamais tel qpe la théorie l'indique. 
Il sera donc nécessaire désormais ou d'employer de l’acide sulfurique à OS», ou de 
purifier celui à 53<>. On peut y parvenir en faisant arriver un jet de gaz acide sulfu- 
reux dans la chaudière pendant la fusion du suif, et jusqu'à son entière saponifica- 
tion. Voir, pour plus amples details, un rapport de kl. Jacquelain, imprimé dans le 
Bulletin dt la Société d’encouragement, livraison du mois de mai 1352, page 320. 

ÎO. 
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à peu près au bout de trois heures), on laisse reposer la masse : 
alors les acides gras viennent surnager, le sulfate de chaux se dé- 
pose au fond de la cuve, et le liquide acide reste interposé sous 
la couche oléagineuse. Au moyen d’un robinet convenablement 
disposé, on fait passer les acides gras liquides dans une cuve sem- 
blable aux précédentes, chauffée également à la vapeur. Ici, les 
dernières traces de chaux sont enlevées au moyen d’acide sulfu- 
rique étendu ; les acides gras, ainsi épurés, sont encore conduits 
dans une nouvelle cuve où on les lave à l’eau chaude. Enfin, on 
les coule dans des moules çn fer où ils cristallisent, puis on les 
enveloppe dans une serge et on les soumet à la presse hydrauli- 
que pour en séparer l’acide oléique >. 

Malgré toutes ces opérations, les acides gras contiennent encore 
quelques traces de chaux ; pour les en débarrasser, on les traite 
encore par de l’acide sulfurique très-étendu et par plusieurs la- 
vages successifs à l’eau chaude. 

974. Coulage. — Les moules dans lesquels on coule les bou- 
gies sont faits avec uir alliage d’un tiers d’étain et deux tiers de 
plomb. Aujourd’hui, ils ne sont presque plus isolés comme au- 
trefois : ils soni, en général, réunis de telle sorte que leur base 



débouche dans le fond d’une caisse qui leur sert d’entonnoir com- 
mun {fig. 237). 

Chaque moule porte dans son axe une mèche jqui est fixée en 
bas par une cheville en bois, ou par une espèce de petit robinet 

> L'acide oléique est employé au graissage (ensemage) des laines. Il présente 
l’arantage d'étre facilement enlevé après le travail de la laine, au moyen du carbo- 
nate de soude, et sans eiigerde savon; mais pour peu qu'il ait été mal lavé et qu'il 
retienne des acides cristallisables en trop fuites pruportiuns, les inconvénieuls ne 
sont pas compensés par l'économie. 
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en laiton ; en haut, par un nœud qui s’appuie sur la petite ou- 
verture centrale d’un' disque évidé. I.es mùcLes sont tressées et 
horaciséesj Kn vertu du tressage, la mèche, au fur et à mesure 
que la bougie brûle, recourbe Icgèrenieiil son exlrérnité qui dé- 
borde la flamme, plonge dans l'air et s’y incinère. I.’acide bori- 
que vitrifie les cendres de la mèche et empêche qu’elles ne salis- 
sent la bougie : en effet, cet acide forme, avec la chaux, la potasse 
et la silice des cendres du coton, un verre fmible qu’on voit 
briller, sous forme d'un globule, à l’extrémité de la mèche. 

Les moules, ainsi apprêtés et rangés par vingt-quatre ou trente 
au fond de l’entonnoir commun AB, sont adaptés à un chaulToir 
CC où arrive de la vapeur; les deux robinet r, r' servent, l’un 
à laisser échapper l’air, l’autre à laisser écouler l’eau de conden- 
sation. 

Dès que la température des moules est environ à 43"; ou les 
porte près de la chaudière de fusion et on les remplit avec del’a- 
cide stéarique encore liquide, mais qui est très-près de son 
point de figement : ces précautions sont nécessaires afin que l’a- 
cide gras puisse couler, remplir les moules et se figer ensuite 
avec asses de rapidité pour prendre une texture confuse et à 
grains fin.». 

Il ne reste plus qu’à blanchir et polir les bougies pour que la 
fabrication soit achevée. On les blanchit, en les exposant quelque 
temps à la lumière et à l’humidité; on les polit, en les plongeant 
d’abord dans une dissolution faible de carbonate de soude, en- 
suite en les frottant avec du drap. 

Cette industrie a pris un développement considérable. La seule 
ville de Paris fabrique annuellement environ 200,000 kilogram- 
mes de bougie stéarique. Sans les travaux mémorables de M. Che- 
vreul sur les corps gras, cette industiie serait probablement en- 
core inconnue. 

97.3. Bougie stéarique de qualité inférieure. — On fait 

une autre bougie stéarique inférieure à 1a précédente, mais de 
beaucoup supérieure à la chandelle ordinaire. Sa confection est 
fondée sur la saponification par l’acide sulfurique, et sur la dis- 
tillation des acides gras au milieu de vapcursurchaufféeet à faible 
tension. Son grand avantage consiste en ce qu’elle facilite l’em- 
ploi d’une foule de résidus et de matières grasses infectes ; de 
plus, elle augmente la consommation de l’buile de palme et 
d’autres matières grasses végétales tirées d’Afrique et des colo- 
nies. 
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I.cs graisses *, placées dans des chaudières métalliques chauf- 
fées à la vapeur, sont traitées par de l'acide sulfurique dont la 
proportion varie entre 8 et 16 centièmes, selon la nature des ma- 
tières*. On porte la température Jusqu’à 100°, et on la maintient, 
pendant quinze à vingt heures, en brassant sans cesse le mélange : 
d’abord, l’acide sulfurique se combine avec la matière grasse en- 
tière (stéarine, margarine, oléine) ; en isolant ensuite la glycérine 
à l’état d’acide sulfoglycérique, il forme avec les acides gras des 
composés doubles (acides sulfoléique, sulfomargarique, sulfo- 
stéarique) que l’eau décompose sous l’influence de la chaleur. Les 
matières étrangères se détruisent en grande partie par l’action 
de l’acide sulfurique, en donnant des résidus charbonneux et des 
produits solubles dans l’eau. 

Les acides gras devenus libres sont lavés, puis placés dans un 
appareil distillaloire dans lequel on fait passer delà vapeur d’eau 
chauffée à 300 ou à 400° et avec une force élastique moindre 
que celle de l’atmosphère. C’est ainsi que les acides gras distil- 
lent avec de l’eau, dont on les sépare pour les soumettre à la 
presse. On procède ensuite au coulage, et afin de mieux éviter 
toute apparence cristalline à l’extérieur des bougies, et souvent 
aussi, pour masquer une légère couleur jaunâtre, on les recouvre 
d’une pellicule plus blanche au moyen d’acide stéarique pur 
mêlé avec -^7 de cire. 

073 his. Théorie du procédé de saponification deM. Milly. 
— A l’occasion de l'Exposition -universelle de f855, M. Milly a 
fait connaître un procédé de saponificatioD par lequel la chaux 
est réduite de (3 à 4 p. tOO de la matière grasse, pourvu que la 
température des chaudières soit plus élevée. 

M. Pelouse a étudié le fait, et a trouvé que, lorsqu’on expose 


I Voici la liste des principales malieres grasses employées à la Fabrication de cette 
sorte de bougie sléariqpe : 

1° Graisses de Reims et de Turcoing, extraites des eaux saToiineuses; 

2-* Résidus du graissage et dégraissage des laines ; 

3» Graisses d’os; 

' 4» Graisses vertes, mélange des matières grasses, résidus des cuisines; 

S" Graisses de boyaux, provenant de raclures des inlestius; 

6" Résidus et dépôts d'huile d'olive; 

7» Dépôts des huiles de baleine et de foie de morue ; 

8» Huile de palme; • 

9" Huiles brunes extraites des graines du cotonnier; 
tO” Résidus savonneux. 

9 Four l'huile de palme 8 à 9 centièmes; pour les graisses vertes rt pour celles de 
Reims et de Turcoing 10 à 13 ; pour les suifs 12 à tO, etc , etc. 
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du savon de chaux de müléavec l’huile (100 du premier, 40 de la 
seconde) et de l’eau, dans une marmite de Papin portée à 155 ou 
165 degrés, la saponification est complète. On obtient un savon 
très-acide et de la glycérine. 

On sait que l’eau ne dédouble les corps gras qu’à 220® : com- 
ment expliquer l’expérience de M. Pelouse? 

En s’étayant des observations de M. Chevreul relatives à l’ac- 
tion de l’eau sur les savons, on peut admettre que, sous la dou- 
ble influence de l’eau et de la ( buleur, il se forme un savon acide 
et un savon basique ; ce dernier saponifie de la matière grasse, 
se neutralise, et puisse dédouble ; le nouveau savon ba.sique agit 
de nouveau sur la matière grasse, et ainsi de suite. (Pelouze.) 

975 ter. Saponification par les carbonates alcalins et 
terreux anhydres. — Les carbonates alcalins cl terreux 
anhydres, soumis à l'action de la chaleur (-|- 200®) en présence 
des corps gras perdent leur acide carbonique qui se dégage, tan- 
dis que les acides gras et les oxydes se combinent pour former de 
véritables savons. 

On peut obtenir ainsi des savons à base de potasse, de soude, 
de chaux, de baryte, de sironliane, de magnésiç ; mais la glycé- 
rine se décompose, et pendant sa saponification il se dégage un 
mélange gazeux formé d’acide carbonique, d’hydrogène, de 
carbures d'hydrogène, etc., etc. (SciiEunEn-KESTNEn.) 

GRAlfsSES. 

976. Propriétés de l'huile de palme. — L’huile de pilme 
(que l’on pourrait appeler graisse de palme), tout en partageant 
les propriétés générales et la constitution chimique des autres 
graisses, ne donne, par la saponification, aucun des acides gras 
que nous connaissons jusqu’à présent. 

L’huile de palme, dont on fait un grand usage dans le com- 
merce, a la consistance de l’axonge, est jaune rougeâtre et fond 
entre 27® et 30°. Elle est formée de 30 centièmes d’une substance 
solide, et de 70 centièmes d’une substance liquide. Cette dernière 
n’a pas encore été bien étudiée : la première est la palmitine, 
que l’on isole par pression et que l’on purifie en la faisant cris- 
talliser dans l’éther. 

La 'palmitine cristallise en afguilles fusibles à 6l°,5, et elle se 
solidifie à 45®, 5. Par la saponification, elle donne de la glycérine 
et de l’acide palmitique (C’*H’*0*). Ces caractères étant les mêmes 
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que ceux de la Iripalmiline artincielle, préparée par M. Ber- 
thelet, il faut conclure que la véritable composition de la palmi- 
tine naturelle de l’huile de palme doit être représentée par la 
formule 


C*H‘ 




i/buile de palme est extraite des graines de Yelals guineensis ; 
ces graines contiennent un ferment qui détermine la décompo- 
sition de l’huile ; c’est pourquoi celle-ci renferme très-souvent 
une grande quantité d’acide palmitique libre. 

Suivant M. Pelouze, dans toutes les graines oléagineuses broyées 
et abandonnées à elles-mêmes pendant quelque temps, une fer- 
mentation spontanée se manifeste, qui a pour résultat la mise en ' 
liberté d’acides gras, et qui est due à la présence du même fer- 
ment des graines de Vêlais guineensis. 


BEIRKES. 


Arrivons au dernier groupe des corps gras à saponification 
facile, l.e beurre ordinaire en sera le type. Nous parlerons de la 
préparation du beurre lorsque nous étudierons le lait ; pour le 
moment, nous n’avons à nous occuper que de sa composition. 

977. Lre beurre ordinaire est un corps gras très-com- 
plexe. Propriétés du beurre. — 11 est facile de voir que le 
beurre est un mélange de plusieurs matières neutres. Si l’on 
abandonne à la température de 20® une certaine quantité de 
beurre Ibndu, on verra que dans la masse il se forme des gru- 
meaux blancs cristallins de margarine, dont la proportion est 
de ; Je teste se compose, pour la plus grande partie, à’oléo- 
butgrine, de quelque peu de butyrine, caprine et caprolne. 

D’après un travail de M. Heintz, le beurre serait formé de neuf 
corps gras neutres : 


lo oléine, 

2» Butyrine, 
3“ Capruïne, 


4o Caprj'linc, 
5“ Caprine, 
6“ Myriüliiie, 


7“ Palrnitinc, 
8" Stéarine, 
9° Biiliue. 


La butine serait un nouveau principe gras neutre, dont l’acide 
(butinique) aurait la formule et serait un homologue 

de l’acide acétique. 

Tout en laissant à M. Heintz la responsabilité de ces résultats. 
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il esl certain que peu de corps gras présentent une composition 
aussi complexe que le beurre ordinaire, et c’est peut-être à cette 
circonstance qu’est due sa facile altération ; en efl’et, une partie 
des acides qu’une cause saponifiante quelconque peut rendre li- 
bres dans le beurre, sont doués d’une odeur excessivement désa- 
gréable; tels sont les acides butyiique, caprolque, caprylique et 
raprique. Le beurre ordinaire fond vers 33®, et sa saponification 
est très-prompte. 

978. Composition et caractères du beurre de coco. — La 
composition du beurre de coco est peut-être plus complexe que 
celle du beurre de la vache, car, par la saponiflcation, ou peut 
en tirer six acides. 


I‘ L'acide caproïque, 
lo — caprjlique, 
3“ — caprique, 


A» — 

laurique. 

5- — 

myriitique, 

6- — 

palmitique. 


Ce corps gras fond entre 13® et 20®; il est légèrement coloré 
en jaune, et rancit avec une grande facilité. 

979. Beurres de muscade et de cacao. — Le beurre de mus 
cade est composé en grande partie de myristine, substance fusi- 
ble à 31° ; il se décompose, sous l’influence des alcalis, en acide 
myristique et en glycérine. 

Enfln, le beurre de cacao semble faire retour à la composition 
des corps gras les plus ordinaires, car il est composé exclusive- 
ment d’oléine et de stéarine. Après avoir cristallisé plusieurs fois 
dans l’éther, il fond à 30® et il se fige à 23®. 

En résumé, tous les corps gras compris dans la première classe 
ont une constitution chimique semblable, ils peuvent être tous 
comparés à des éthers composés. Ils opposent, comme cet der- 
niers, une résistance plus ou moins longue aux influences décom- 
posantes : leur décomposition est toujours le résultat d’un dédou- 
blement accompagné d'assimilation d'eau. 


CORPS GRAS A SAPONIFICATIO.N DIFFICILE. 

Les corps gras à saponification difficile étant peu nombreux, il 
n’est pas nécessaire d’en abréger l’étude par le choix d’un type. 
Nous ne trouverons dans cejte classe que le blanc de baleine et 
quelques cires. 

980. Blanc de baleine ou spermacéti. Pi^paration, pro- 
priétés et constitution de la cétine. — Les vastes cavités do 
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la tête du cachalot {physeter macrocephalus) sont remplies d'une 
huile tenant en dissolution une matière grasse qui, après la mort 
de l’animal, se, sépare sous forme cristalline. Cette matière 
[blanc de baleine, spermacéti) renferme toujours une portion 
du liquide qui la tenait en dissolution ; pour l’en débarrasser, 
il faut la dissoudre plusieurs fois dans l’alcool bouillant, d’où 
elle précipitera en paillettes nacrées. Ainsi purifiée, elle porte le 
nom de Céline. 

La Céline est une substance blanche à texture cristalline, sans 
odeur, fusible à 49°, et se figeaut en une masse à larges lames. 
Klle est insoluble dans l’eau, très-soluble dans l’alcool bouillant, 
les essences et l’éther. Sa composition est représentée par 
C«‘H«*OL 

On ne saponifie aisément la cétine qu’en la fondant avec de la 
potasse en poudre. On obtient ainsi un corps neutre, Véthal, et 
un acide, l’acide éthalique, qui reste combiné avec la potasse. 


La composilion du corps neutre est 

L'ttcide à l’état libre se compose de, C3*H**0^ 

t«'ll6«U6 

netranchons de leur somme la composition de la cétine C«'ll«*0* 

Ou aura pour difTérenca les é'éments de deux molécules d'eau.. . 11<U^ 


La saponification de la cétine s’accomplit donc d’après les 
mômes lois que celle de la margarine, de la stéarine, etc., etc. ; 
d’où nous pouvons conclure que la cétine est chimiquement con- 
stituée comme tous les corps gras. 

L’acide qui provient de la cétine porte le nom d’acide cthali- 
que, C**11”0*, maison pourrait l’appeler acide palmitique (acide 
(le l’huile de palme), parce qu’il en a la composition et toutes 
les propriétés. 

Tels sont les résultats très-nets auxquels sont parvenus MM. Du- 
mas et Stas ; mais, postérieurement, M. Heiniz a prétendu que la 
cétine, en se saponifiant, produit, en outre de l’acide palmiti- 
que, de V acide stéarique, de l’acide myris//yue et de l’acide lauro- 
stéarique ; de façon que la cétine, malgré tous ses caractères qui 
rappellent une espèce bien définie, ne serait, ainsi que tous les 
corps gras, qu’un mélange de plusieurs espèces. 

981 . Propriétés de l'éthal ou alcool éthalique. — Le corps 
neutre, qui, dans la cétine, joue le rôle de glycérine, csl connu, 
avons-nous dit, sous le nom d’éthal (C”H^*0*), corps cristallisable 
eu lames brillantes. Fondu dans un tube, l’éthal se fige à 18° ; 
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fondu sur l’eau, il sc solidifie à 51®. (Cuevheul.) Il est insoluble 
dans l’eau, soluble en toutes proportions'dans l’alcool et l’éther, 
et peut être distillé sans altération. On l’appelle aussi alcool élha- 
lique, car il présente plusieurs réactions qui le rendent compa- 
rable à l’alcool. Kn effet, avec l’élhal et l’acide sulfurique, on 
peut préparer Vacide sulfoêthalique (C*’I1”0,S0*1I0,S0’), q,ui cor- 
respond à l’acide 8ulfo\ inique ; avec le perchlorure de phosphore, 
il produit un corps huileux (C”H’*Cl) homologue de l’éther chlor- 
hydrique. Lorsqu’on chauffe à i»20® un mélange d’éthal et de 
chaux potassée, on obtient l’acide élhalique, comme on obtien- 
drait l’acide acétique si l’on soumettait l’alcool au même traite- 
ment. Enfin, si l'on distille de l’i thaï avec de l’acide phosphori- 
que anhydre, on obtient le céiéne (C’*ll’*), qui est au corps dont 
il dérive ce que le gaz oléifiant est A l’alcool. Au surplus, 
M. Iterlhelot, ayant combiné l éthal avec l’acide stéarique, a 
formé un véritable corps gras neutre et a mis en pleine évidence 
sa nature alcoolique. 

982. Usages du blanc de baleine. — Le blanc de baleine, dont 
l’iiiiportation annuelle monte environ à 150,000 kilogrammes, 
est presque exclusivement employé à la fabrication des bougies 
dites de spermacéli. La confection de ces bougies exige des ma- 
tières premières très-choisies, parce que les moindres impuretés 
deviendraient visibles au milieu d’une masse transparente. 

Si l’on employait le blanc de baleine seul, ou obtiendrait des 
bougies à texture lamelleuse et très-cassante. On évite ce défaut 
en y ajoutant 3 p. 0, 0 de cire la plus blanche. 

Ces bougies se fout par moulage; la matière doit être assez 
chaude pour que les parties qui se sont solidifiées sur les parois 
des moules, lors de la coulée, se liquéfient de nbuveau. L’expé- - 
rience a prouvé que la température de 60® est suffisante. 

Le blanc de baleine éprouve, par le refroidissement, un retrait 
considérable ; il en résulte, autour de la mèche, un vide qui s’é- 
tend quelquefois jusqu’à la moitié de la bougie; on comble ce 
vide en y coulant de nouvelle matière. 

On polit les bougies de spermacéli en les roulant entre les 
mains. Pour les avoir colorées, on introduit dans le blanc de ba- 
Icinefondu une t|ès-faible quantité de matières colorantes broyées 
à l’huile. Les matières les plus convenables à employer sont : le 
carmin, pour le rouge; le ctiromale de plomb, pour le jaune ; le 
bleu de Prusse, pour le bleu. La proportion minime de ces sub- 
stances, qu’il suffit d’ajouter à la bougie pour lui ilonncr une 
III. 
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teinte agréable à l’œil, n’a aucune influence sur la couleur et 
l’éclat de la lumière. 

CIRES. 

On comprend sous le nom géoérique dcctVrs des substances qui 
ont plusieurs propriétés des corps gras, telles que la fixité, l’in- 
solubilité dans l'eau, la solubilité dans les menstrues très-hydro- 
génées, la fusibilité et le toucher gras. Quelques-unes d’entre elles 
sont saponitiables : elles proviennent, pour la plupart, du règne 
végétal; quelques-unes, en bien petit nombre, sont élaborées 
par certains insectes. 

Voici les principales cires connues, leur composition centési- 
male et leur point de fusion. Nous n’étudieronsque celle d’abeille, 
qui nous intéresse plus que toutes les autres, et nous dirons seu- 
lement quelques mots sur les cires de Chine et du Japon. 

TABLEAU DES CIRES, 




ÉLÉMENTS. 

/ 

J 

N 0 M S. 

CirUae. 

l.'trofSar 

Oiifènr, 

#01NT 

di fisioii. 

PROVENANCES. 

Cire cüimtiiine. . . . 

80,35 

13.35 

6,30 

+ 66 

Des abeilles. 

Cire de Chine 

80.6fi 

13.30 

6,04 

+ 83 

D'un hYménopIcre 

Cire du Japon 

73,40 

tl,85 

14,75 

+ 42 

? 

Cire de myrica., .. 

74,23 

1 2,07 

13,70 

-1- 47,5 

Des fruits de plusieurs es- 
pèces de mytxra. 

Cire d'aucuba .... 

73,99 

1 1,35 

14.66 

-t- 36,5 

De la mt/rüliea sebifera. 

Cire de biruj ha. . . 

74.38 

11,11 

14.51 

+ 35 

De la myristiea bicuyba 1. 
Du camauba, palmier du 
Brésil. 

Cire de caroauba . . 

80,33 

13,07 

6,60 

+ 95 

Cire de palmier. . . 

80,48 

13,30 

5.97 

9 

Du rerozylon andicola *. 

Ccroiie 

83.64 

12.27 

4.09 

+ 80 

De la canne à sucre. 

Cire des .Andaqiiies. 

9 

*» 


+ 77 

D'un mëlipone d'Amériq. 

1, * Ces deui cires 

sont probablement une seule et même espece. 


983. Préparation, propriétés et constitution de la cire 
des abeilles. Myricine,CérIne,Céroléine.— La cire forme les 
cloisonsdes alvéoles hexagonaux dans lesquels les abeilles déposent 
leur miel. Dès qu’elle a été séparée de cette dernière substance, 
on la fond dans l’eau et on la lave. C’est alors de la cire jaune : 
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pour la blanchir, on l’expose en lames minces sur le pré ; l'hu- 
midité et la lumière xive semblent brûler ses principes colorants 
et aromatiques, car après le blanchiment elle renferme un peu 
moins de carbone et n’a plus aucune odeur. 

Lafireest très-cassante à 0®, se ramollit à 30®, et fond vers 66®. 
Soumise à la distillation, elle donne des carbures d’hydrogène 
gazeux, liquides et solides, dont plusieurs sont isomères avec 
l’hydrogène brearboné : elle produit en outre de l’acide marga- 
rique et de la paraffine. 

Par l’alcool bouillant, on peut séparer la cire en trois matières 
bien distinctes : la cérine, que l’alcool abandonne par le refroi- 
dissement ; ta réroléine, que l’alcool relient même à froid ; ta 
myricine, qui est presque insoluble dans l’alcool. 

I.a mi/r/cme fond à 72® : elle est un peu soluble dans l’éther, et 
très-peu dans l’alcool. M. Brodie est parvenu à la saponifier en la 
chauffant, pendant longtemps, avec une dissolution concentrée 
de potasse caustique. Il a obtenu d’une part de l’acide palmitique 
(éthalique) C“1P*0‘, et d’autre part, un corps neutre, la mélis- 
sine C*’11*'0*, auquel il trouve les propriétés fondamentales des 
alcools. 

Comme la composition de la myricine est C**H**0‘, on voit que 
cette substance se comporte, sous l’action des alcalis, comme 
une matière grasse ordinaire, et qu’elle peut, par conséquent, 
l'être considérée comme un éther. En effet ; 


-f 2HO = C«"I1»*0* -f C**I1”0‘ 

Myriciue. Eau. Mcli&sine. Acide palmitique. 

I.astéarine, la margarine, l’oléine, un éther composé, etc., etc., 
ne se décomposent pas autrement. 

La cérine est un acide que M. Brodie appelle acide cérolique, 
et dont la composition est représentée par la formule C“H“0‘. 
Cet acide fond à 78® : pur, il distille sans s’altérer ; mais, réuni 
avec les autres principes immédiats de la cire, il se décompose 
complètement. La cire blanche en contient à peu près 22 cen- 
tièmes. 

La céroléine est une substance molle fusible à 29®, soluble dans 
l’alcool froid, et douée de réaction acide. Il y en a à peine 5 cen- 
tièmes dans la cire, et elle n’a pas encore été étudiée. 

En résumé, la cire des abeilles se compose, en grande partie. 
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(l'-un corps gras proprement dit, et de deux acides qui pounaient 
ütre le résultat de l’oxydation d'autres coi’ps gras. ' 

On a cru pendant longtemps que les abeiHes empruntaient la 
cire aux végétaux, mais il est bien prouvé aujourd’hui que la 
cire ordinaire est en partie le produit d’une élaboration animale. 
Des abeilles séquestrées et nourries avec du miel ont fourni à 
MM. Dumas et Milne-lCdwards beaucoup plus de cire que le miel 
n’en contenait. C’est, du reste, ce que Huber avait constaté de- 
puis longtemps. 

984. Essais pour reconnaître la pureté de la cire. — Lu 
cire 'est quelquefois falsifiée avec de la fécule, du gypse, du kao- 
lin, etc. La présence de ces corps est facile à constater, si l’on 
dissout la cire dans la benzine ou l’essence de térébenthine ; 
tuais lorsque les substances ajoutées à la cire se rapprochent de 
la nature de celle-ci, tels que des corps gras, des résines, de la 
paraffine, etc., etc., la constatation de la fraude est plus difficile. 

D’après .M. Fehling, on découvre l’acide stéarique en faisant 
bouillir,- pendant 4 à o minutes, t partie de cire avec 20 par- * 
lies d’alcool. On laisse refroidir, on filtre et on ajoute un 
peu d’eau à la liqueur alcoolique filtrée. Si la cire est pure, 
c’est à peine si le liquide louchit ; si elle renferme de l’acide 
stéarique, ne fût ce qu’un centième, il se formera un dépit 
floconneux. 

La même méthode fera connaître la présence des résines. 

Moins facile est la conslalation de la présence du suif. Voici 
comment procède M. Marr. 

Il fait bouillir, pendant 2 à .3 minutes, 2 grammes de cire avec 
100“ d’une solution étendue de soude. Cette solution doit conte- 
nir d’hydrate de sonde pure (NaO,HO); il sature ensuite la 
masse avec un acide fail)le, et il la chauffe: dès qu’elle est re- 
froidie, il la jette sur un filtre qui retient la cire. Celle-ci étant 
desséchée est soumise au traitement alcoolique indiqué précé- 
demment par M. Fehling. 

En soumettant à une saponification préalable la cire qui ren- 
ferme du suif, c’est comme si l’on y introduisait de l’acide stéari- 
que, puisque tel est l’acide auquel le suif donne naissance en se 
saponifiant. 

On doit à M. Landolt, de Bonn, un procédé pour découvrir et 
doser la paraffine qu’on aurait,à cause de l’infériorité de son prix, 
introduite dans la cire. Ce procédé est fondé sur la propriété qu’a 
la cire des abeilles de se décomposer sous l’action de l’acide sul- 
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furique fumant chaud, en produisant une grande quantité d'é- 
cume, et en laissant pour résidu une masse noire gélatineuse, 
tandis que la pararrinc résiste à cette même action, ou du moins, 
si elle la subit, c'est dans des limites trés-restreinics. 

Pour essayer donc si une cire contient de la paraffine, on en 
place dans une capsule de porcelaine un échantillon de la gros- 
seur d’une uoix et un excès d'acide sulfurique fumant. Aussitôt 
après la fusion de la cire, on observe une réaction assez vive, et 
une formation d’écume d’autant moins abondante que la pro- 
portion de la paraffine est plus grande. Lorsque le dégagement 
des gaz est à peu près cessé, on continue A cliaulTer pendant quel- 
ques minutes encore, puis on laisse refroidir le mélange. La 
paraffine fi)rme alors, au-dessus de l’acide sulfui ique, une couche 
solide et transparente qu’il est très-facile de séparer. Il convient 
d’employer l’acide sulfurique fumant en le! excès que le résidu 
noir reste liquide, car si la quantité est moins forte, la parafline 
séparée peut se trouver mêlée avec les produits de la décompo- 
sition de la cire. Si cet inconvénient se pr/scniail, il suffirait, 
pour obtenir la paraffine incolore, de la faire fondrç avec d’autre 
aride sulfurique fumant. Ce procédé permet de découvrir de 
petites quantités de paraffine, mais il faut dire que la paraffine 
que l’on isole de celle manière ne représente pas toute la propor- 
tion qui existe dans la cire fraudée. Ainsi des mélanges où l’on 
avait inlrcduil 50 et 75 p. 0/0 de paraffina n’en ont rendu que 45 à 
OS p. 0/0. C’est que lorsque l’action de l’âcide est très- prolongée, 
la paraffine elle-même n’y échappe pas d’une manière absolue. 

985. Propriétés et nature de la cire de Chine etde la cire 
du Japon. — La cire de Chine, remarquable par sa grande res- 
semblance avec le blanc de baleine, est aussi un produit animal. 
Traitée par la potasse fondue, elle se décompose en acide céroli- 
que (C*'I1“0*), et on un corps homologue de l’éthal, de la 
mélissine, de l’alcool, etc., etc.., que M. Brodie appelle céroline 
(C»41“û*). 

Si l’on réunit la composition de ce nouvel alcool et celle de 
l’acide cérotique; si l’on en retranche les éléments de deux mo- 
lécules d’eau, ce qui reste représentera précisément la compo- 
sition de la cire de Chine. 

Acide cérotique = f.sv iisv ov 

Ceruûne ou ulcool cérotique... = ('.» H** O* 

_ — / C.'<*HtO«OV 

f,108;iU9O« — ÎHO = I — 

I Cire de l'hioe. 
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La cire de Chine a donc une constitution semblable Â celle de 
la myricine ; elle se saponifie .comme tous les autres corps gras 
proprement dits. 

Entre la composition de la cire de Chine et celle de la cérinc 
(acide cérotique), il n’y a que deux molécules d’oxygène de dif- 
férence : en oxydant, par la pensée, la première de ces deux sub- 
stances, on aurait la seconde, c’est-à-dire un des principes im- 
médiats de lacire des abeilles. C’est ce qui nous faisait dire que 
les principes acides de celle dernière cire pourraient bien déri- 
ver de l’oxydation de véritables corps gras. 

11 serait encore possible que la cénne et l'acide cérotique ne 
fussent qu’une même substance. La cérine, nous le savons, est un 
corps acide. 

' De toutes les cires, celle du Japon est la seule qui, distillée, 
donne de l'acroléine, ce qui fait croire qu’elle renferme de la gly- 
cérine. M. Sthamer prétend •qu’elle n’est autre que de la palmi- 
(ine, c’est-à-dire Te principe solide de l'huile de palme. 


FABRICATION DES SAVONS 

Nous terminerons -l’examen des corps gras par un coup d’œil 
rapide sur une de leurs applications les plus anciennes et les plus 
importantes : la fnbricaltion des savons. 

986. Considérations générales sur les savons. — On sait 
que les savons ne sont que des sels à acides gras ; et comme les 
matières d’où proviennent ces acides, et qui servent directement 
à la saponification, sont des mélanges, il est évident que les sa- 
vons aussi doivent être des mélanges. 

Toutes les hases n’étant pas également aptes à saponifier les 
corps gras, il en résulte que certains savons peuvent éfre prépa- 
rés par voie directe, tandis que d’autres ne peuvent l’étre que 
par double décomposition. Les alcalis, les terres alcalines, et les 
oxydes de plomb et de zinc peuvent servir à la saponification di- 
recte; en opérant avec une dissolution alcoolique de potasse ou 
de soude, on a la saponification si proraple, qu'elle peut servir 
d’expérience de cours. Les oxydes de cuivre, de fer,-de cobalt, 
de nickel, etc., etc., ne peuvent servir qu’à la saponification in- 
directe. Si l’on mêle deux dissolutions, l’une d’un savon alcalin, 
l’autre d’un sel renfermant une de ces dernières bases, un double 
échange aura lieu, et il se formera un savon insoluble à base 
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métallique. On peut donc admettre qu’il y a autant d'espèces de 
savons que de bases ; mais comme il n’y a que .les savons alca- 
lins qui soient solubles, et qui, par cela même, servent aux usa- 
ges ordiiiaires.de la vie, leur production exclusive est lé but uni- 
que de Vindustrie des savons. 

La potasse forme en général des savons mous, tandis que les 
savons qui renferment de la soude sont durs. Les huiles siccati- 
ves, toutes choses égales d’ailleurs, donnent des savons moins 
fermes que les huiles non siccatives. D’un autre côté, les carac- 
tères spéciaux de chaque savon se rattachant à ceux de la matière 
grasse avec laquelle le savon même a été préparé, on conçoit que 
chaque matière grasse produise des savons doués de caractères 
propres. 

Ainsi le suif, qui est riche en stéarine, formera avec la soude 
un savon plus dur que celui qui est formé par Thuile d’olive dans 
laquelle l’oléine prédomine. D’où il résulte qu’en associant con- 
venablement les ditl'érentes matières premières, on peut obtenir 
des savons qui rappellent une provenance à laquelle ils sont 
réellement étrangers. C’est ainsi que, malgré la ressemblance 
des produits, dans le midi de la France on se sert principalement 
d’huile d’olive, et dans le nord presque toujours de suif; mais 
comme les savons préparés avec cette dernière substance sont 
trop durs, on les mitige en y faisant entrer de l’huile de graine. 
Cette huile, étant siccative, amoindrit la dureté qüi est due à 
l’emploi du suif. 

987. Phases principales de la fabrication des savons. 
— Les opérations fondamentales de la fabrication du savon sont : 
l’empütage, le re largage, la cocUoii. 

Lorsque l'on fait bouillir un mélange d'huile et de dissolution 
aqueuse de soude, il se forme d’abord une espèce d'émulsion 
dense, d’aspect homogène, où il n’y a qu’une petite quantité de 
savon. Voilà V empâtage : dénomination assez bien choisie, parce 
qu’elle exprime l'état de mélange intime, qui précède la saponi- 
fication complète. 

La matière empâtée renferme une quantité d’eau trop grande 
pour que les opérations ultérieures n’en soient pas entravées. On 
en élimine une bonne partie par un moyen très-curieux, qui 
consiste à mettre cette espèce de pûte en contact avec de la les- 
sive de soude tenant en dissolution une assez grande quantité de 
sel marin : après plusieurs heures, la pâte se crevasse, durcit, 
et le liquide augmente dje volume. 
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Il arrive donc que le sel marin enKive à la pâte une grande 
partie de son eau. C’est en cela que consiste l’opération du relar- 
gage. 

Nous allons voir que le sel marin joue encore un grand rôle 
pendant la coclion, • 

Pour que la pâle relargie puisse être cuite et devenir du savdn, 
il faut non-seulement qu’elle éprouve l’action d’une certaine 
température, mais aussi qu’elle trouve la quantité d’alcali qui 
lui est nécessaire pour sa complète saponification. A cet effet, 
on la suspend dans la lessive alcaline très-sulce et bouillante : 
elle y trouve une température supérieure à 100® et l’alcali dont 
elle a besoin, tandis que la présence du sel marin l’enipCche de 
prendre de l’eau. Quoique plongée dans un milieu aqueux, la 
pâte se saponifie sans s’y délayer. C’est, sans contredit, un des 
traits les plus piquants de cefte industrie. 

Après cet aperçu, nous tâcherons de nous faire une idée som- 
maire dé la marche pratique de la fabrication. 

988. Marche pratique de la fabrication des- savons. ^ 
a. Préparation des lessives caustiques. La préparation des lessives 
caustiques se fait dans des cuviers à double fond en bois ou eu 
fonte. Après avoir éteint la chaux et l’avoir amenée à l’état de 
masse pâteuse, on la mêle avec de la soude ou de la potasse du 
commerce, on introduit ensuite le tout sur le double fond du cu- 
vier préalablement recouvert d’un lit de paille, puis on y verse 
de l’eau. Après quelques heures de repos, on fait, au moyen d’un 
robinet, écouler lentement la liqueur dans une cuve en bois, 
d’où on la retire à l’aide d’une pompe, pour la remettre sur la 
chaux. On réitère cette opération jusqu’à ce que l’alcali soit en- 
tièrement décarbonaté. 

b. Saponification. La saponification s’exécute dans des chau- 
dières qui ont la forme d’un tronc de cône renversé, terminé par 
un fond hémisphérique à sa partie inférieure. Dans la chaudière, 
au quart remplie de lessive faible, on verse peu à peu l’huile et 
l’on fait bouillir le mélange : on ajoute successivement de la les- 
sive et de l’huile, mais avec assez de ménagement pour qu’on 
n'aperçoive jamais de la lessive au fond, ou de l’huile à la sur- 
face. Quand la totalité de l’huile est entrée dans la chaudière, on 
ajoute en plusieurs fois de la lessive forte, qui en dernier lieu 
doit être mélangée de sel marin. A ce moment, le savon vient 
nager à la surface; on laisse tomber le feu, et on retire la liqueur 
par un tuyau {épine) placé au fond de la chaudière. On ajoute 
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alors de nouvelle lessive caustique et concentrée; on rallume le 
feu, et l'on fait bouillir jusqu'à ce que la lessive ait acquis une 
densité de 1,15 à 1,20. Dans quelques cas, celte dernière opéra- 
tion est faite avec de la lessive salée : cela dépend de la qualité 
de l’empâtage et de la nature du savon. 

c. Comment on obtient à volonté le savon blanc ou le savon mar- 
bré. Le savon préparé comme nous venons de le dire, est noir ’, 
et ne contient plus que 16 p. 0/ü d'eau. On le traite difTércin- 
inent, selon qu’on le veut blanc ou marbré. Dans le premier cas, 
on le délaye à une douce dialeur dans des lessives faibles et on 
laisse reposer le liquide, pour que les matières colorantes se dé- 
posent. Une fois la masse refroidie, on enlève le savon qui sur- 
nag*e, on le coule dans des moules {mises) et, après qu’il s’est 
pris en masse, on le divise en prismes de dimension convenable. 
Dans le second cas, on ajoute la quantité d’eau qui doit être né- 
cessaire pour que les matières colorantes (savon d’alumine et de 
fer, sulfure de fer) se séparent en veines bleues et donnent ainsi 
à la masse l'aspect marbré. Aussitôt que l’eau s’est incorporée, 
on coule le savon dans les mises. 

Le savon marbré renferme environ .10 p. 0/0 d’eau, il est plus 
dur que le savon blanc, mais moins pur ; cependant, il est pré- 
féré au savon blanc, parce que ce dernier renferme ordinairement 
presque la moitié de son poids d’eau. 

Les savons de suif, d’huile de palme, d’amandes douces, de noix 
de coco, de sésame, etc., etc., se préparent d’une façon analo- 
gue, mais ils n’ont pas tous le même pouvoir détersif, il résulte 
d’un travail de M. Graeger sur lu puissance des savons dans le 
blanchissage, que pour remplacer t,0U0 kil. desavoi; de suif il 
faut 

Ijl-St** de savon d’acide oléiquc, 

1,08*'‘ — d’huile de palme, 

1)28'“ — • de coco 

989. Préparation des savons mous. — Les savons mous, dits 
savons noirs ou savons verts, sont fabriqués avec les huiles les 
moins chères, telles que celles des graines, et ils sont toujours à 
base de potasse. Vempàtaye et la coction se font, comuie pour les 
savons à base de soude, par l’emploi des lessives de plus en plus 

1 II doit celle teinle à un savon d'alumine et de fer, qui se colore par l'action 
qu'exerce sur lui le sulfure de sodium des lessives. On doit se s uvenir que 1rs soudes 
du commerce, proveaint des cendres, reufernieut toujours des sulfures alcalins. 

*i. 
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fortes, au fur et à mesure que la saponification avauce. Lorsque 
celle-ci est terminée, et que le savon est devenu transparent, on 
l’amène à une consistance convenable au moyen de l’évapora- 
tion, puis on le coule dans des tonneaux. 

Dans la préparation des ■ savotis 7nous, il n’y a donc que deux 
phases : Vempdtage et la coclion. 

990. Préparations de savons divers. — a. Savon transpa- 
rent. On fait aussi un savon qui se distingue par sa transparence, 
et qui nous venait autrefois d’Angleterre. Aujourd’hui sa fabri- 
cation s’est tellement perfectionnée chez nous, qu’on en exporte 
tous les ans des quantités considérables. On le prépare en fondant 
à chaud une partie de savon" de suif raclé et bien sec, dans 
son poids d’alcool. La dissolution refroidie et rendue limpide 
par le repos est versée dans des moules. Le savon ne devient 
transparent qu’après trois à quatre semaines. 

' b. Savon à la neige. Une autre espèce de savon {savon à la 
tieige) eut dans le temps une grande vogue. On le prépare en 
ajoutant à la pAte {à j de son volume d’eau, et en agitant le mé- 
lange jusqu’à ce que la masse ait doublé de volume. 

c. Savon de résine. Enfin, on fabmque un savon dans lequel 
entre de la résine. Ce savon, étant très-soluble, est propre à cer- 
tains usages particuliers, et sa consommation est très-considé- 
rable. On le prépare en ajoutant à la pâte de savon de suif 
50 à 60 p. 0/0, de belle résine en nienurf fragments. Lorsqu’il est 
bien fabriqué, il possède la couleur de la cire jaime, et les bords 
f de ses pains sont transparents. 11 doit se dissoudre facilement 
dans l’eau et produire beaucoup de mousse. 

991. Programme des leçons suivantes. — Maintenant que 
nous a\ons vu les traits principaux de l’histoire des corps gras, 
nous ferons un retour â notre point de départ, c’est-à-dire à la 
graine. Nous avons trouvé dans cet appareil des matières pro- 
téiques, amylacées et grasses. Supposons que, sous l’influence de 
la germination, ces matières aient contribué au développement 
de la nouvelle plante, et que celle-ci élabore, assimile, excrète, 
en un mot, supposons qu’elle exerce déjà toutes les fonctions de 
l’étre vivant. Par cela seul qu’elle remplira des fonctions multi- 
ples, elle produira des principes immédiats multiples. Parmi 
ces derniers, il y en aura qui seront destinés à entretenir la, vie 
et à augmenter la masse du végétal; d’autres seront des pro- 
duits de métamorphose destinés à être rejetés ; ou bien, s’ils 
côntinuent à faire partie de la plante, ils ne participeront pas 
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essentiellement à scs fonctions vitales. Les principes immédiats 
qui appartiennent à cette dernière catégorie étant" nombreux, 
nous les diviserons en six groupes. 

groupe. l es gommet. | 4' groupe. Les ma t it^rf s co forantes. 

î® — Les essences. b« — Les acides. 

3« — Los résines. j C« — Les alcaloïdes. - 

Quant aux principes immédiats qui constituent la majeure 
partie de la plante, ou qui contribuent à son développement, ils 
se réduisent, selon nous, à deux :1a pectine et la cellulose ou ses 
congénères. La marche que nous allons suivre nous a semblé 
tracée par la nature. Examinons d’abord ce qui est essentiel à la 
plante, nous verrons ensuite ce qui lui est accessoire. 

nKscjté. 

972. On saponifie, au moyen de la chaux, le suif qu’on destine à la 
fabrication de la bougie stéarique. 

973. La décomposition du Savon calcaire a lieu au moyen de l’acide 
sulfurique. II se forme du sulfate de chaux, et les acides gras du savon 
deviennent libres. Ceux-ci, soumis à la presse hydraulique, se séparent 
en acide otéique qüi, étant liquide, s'écoule, et en acide stéarique asso- 
cié à un peu d’acide margarique. 

974. Le coulage des bougies s’opère dans un moule h doubles parois 
chaulTé par la vapeur et renfermant 24 à 30 moules isolés et pouvant 
donner par conséquent 2 douzaines ou 2 douzaines et demie de bougie.s 
par chaque roulage. 

975. On fabrique anssi une bougie stéarique de qualité inférieure, mais 
meilleure que la chandelle ordinaire, en utilisant toute sorte de graisses, 
même fétides, qu'on saponifie par l’acide sulfurique, et dont les acides 
devetius libres sont distillés au milieu de vapeur surchaulTée et à faible 
tension. 

975 bis\ On explique la saponification des suifs efTectuée à l’aide 
d’une proportion de chaux moindre que la théorie n’indique, en admet- 
tant que, sous la double action de beau et ds la chaleur, les premières 
portions de savon calcaire se dédoublent en savon acide et en savon ba- 
sique; celui-ci, en vertu de sa basietté, se neutralise en saponifiant une 
nouvelle quantité de matière grasse, et puis il se dédouble, et ainsi de 
suite. 

975 ter. On peut saponifier les corps gras à l’aide des carbonates al- 
calins ou terreux anhydres, en opérant à ÎCO”, mais la glycérine est dé- 
truite. 

976. l’/iui/e de palme a la consistance de l’axonge, est jaune rou- 
geâtre, fond entre 21 et 30® et contient une grande quantité de tripnl- 
mitine. 

(■.«H» I 60 
IC3ÎH310*)* j 
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Cette huile est extraite des graines de IWaù guineeruis, dans les - 
quelles ou trouve un ferment qui dédouble facilement les corps gras en 
glycérine et en acides. 

977 . Le beurre ordinaire est un des corps gras les plus complexes, et 
il parait en être formé de neuf, dont plusieurs, en se saponiliant, mettent 
en liberté des. acides fétides, ce qui explique la mauvaise odeur du beurre 
rance. Le beurre fond vers 35<>. 

978 . Le beun-e de coco est presque aussi complexe que le beurre de* 
la vache. Il fond entre 15 et 20<>, et produit, parla saponiflcation, sixacides 
différents. 

979 Le beurre de muscade fond à 31“, et il est formé presque en- 
tièrement de myristine. 

Le, beurre de cacao fond à Sf'®, et il se flge à 23® ; il est composé pres- 
que entièrejnent de stéarine et d’oléine. 

980 . On trouve le blanc de baleine à l’état liquide dans les cavités de 
la tête du cachabit. Une fuis l’animal mort, le blanc de baleine se fige. 
On le purifie en le faisant cristalliser dans l’alcool, et alors il porte le 
nom de cétine (C**H**0‘). Ce corps se saponifie difllcilement et met 
en liberté, selon les uns, de l’acide éthaiique, et, selon les autres, quatre 
acides, qui sont les acides palmitique, stéarique, myristique, laurostéa- 
rique; dans tous les cas, il rend libre de Véthat. 

991 . L'éthal, qui joue dans la cétine le même rôle que la glycérine 
dans les corps gras ordinaires, a pour formule C**IP*0*, et a toutes les 
propriétés fondamentales de l’alcool, dont il est un homologue. L'éthal 
fondu dans un tube se fige à 48®; fondu sur l’eau, il se solidifie à 51°. 

982 . Le blanc de baleine est employé principalement à la confection 
des bougies de luxe. 

983 Vxi cire commune forme les alvéoles où se trouve le miel; elle 
est blanche parce qu’elle a été décolorée par l’air et la rosée ; elle fond 
vers CG®, et elle est formée de cérlne, de réro/éine et de myricine. 

La myricine fond ^ 12°, se saponifie difficilement en produisant dç 
l’acide palmitique (C’*H>*0‘) et une espèce d’alcool appelé mélissine 
(CMHSîu*). 

La cériue (C'’^1U'0^) est un acide qui fon d à 78®. 

La céi'oléine fond à 29°, et Sa nature n’est pas encore connue 

984 . La cire est souvent falsifiée avre de l’acide stéarique. On le re- 
connaît en dissolvant la cire dans l’alcool et en filtrant après refroidis- 
sement ; si la liqueur iiltr. e louchit par l’addition de l’eau, la présence 
de. l’acide stéarique dans la cire est prouvée. On reconnaît ;i la cire est 
fraudée avec de la paraffine en en chauffant. avec un excès d'acide sul- 
furique fumant qui décompose In cire et laisse intacte la paraffine. 

985 . La cire de Chine est élaborée par des insectes comme la cire or- 
dinaire. Par la saponification elle se dédouble en w ide cérotique homo- 
logue de l’acide acétique (L»*H*‘0‘), et en cérotine (C*‘H‘*0*), homologue 
de. l’alcool . 

La cire de Japon parait n’étre autre chose que de la palmiline. 

986 Les savons n’étant que des sels à acides gras, il doit y avoir 
autant de savons que de bases. Celles des bases qui, par leur insolubilité, 
ne peuvent pas servir à la saponiflcation directe, peuvent néanmoins 
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entrer dans les saronrpar double décomposition. Les savons à base de 
potasse sont gt-iiéraleiiicnt mous ; ceux à iiase de soude sont durs. 

987. Les operatiuns fuudainentiiles de la fatuicatiuii des savons sont 
Vempùlagf, le rehirgiige et la coction. L’ein(iàlage est l’élal émulsif des 
matières saponifiables ; le relargage est l’opération par laquelle on sou- 
tire à la' masse émulsionnée une gratule partie de son eauj la coction 
est l'opération qui détennine déflnitivement la formation du savon. 

9B8. Le savon marbré e.st du savon dont les matières étrangères sont 
répandues inégalement dans toute lu masse. Le savon blanc, nu contraire, 
est dépourvu de toute matière étrangère, mais, en revanche, il renferme 
plus d'eau que le savon marbré. 

989 à 991. 1.Æ3 fnvoni nwu.t sont tous à base de potasse, et leur 
préparation implique seulement \'em}>âtn<je et lacoc/ion. Les .'m'oa,ïtra«.ç- 
jHu'enls ne sont que des dissolutions alcooliques concentrées de savon 
bien sec faites à chaud et que le temps durcit. Le savon h la neige est du 
savon ordinaiie, qui, étant à l'état de pâte, a été battu avec de l'eau jus- 
qu’à en doubler le volume. Le samn de résine est du savon de suif auquel 
on a ajouté de la résine. 


LXIV LEÇON 

PBIHOIPB PiæriQDE. — OEU.OLOSE. — UQIIEeX. 

SoBMAiRR. — 992. Considérations sur \e principe pectique, — 993. Prépaiation et 
propriétés de \n pectine; sa transformation en parapectine et en métapectine. — 
99t, Analogie entre la perlase et la diastnse. — 99S. Propriétés et préparation 
de Vacide pectoeiqne. — 996. Propriétés et préparation de Vacide pectique. Acides 
pnrapeciique et mélnpectique. — 997. Pourquoi certaines réactions des substances 
pectiques peuvent occasiouner des mépri.es. — 99s. Théorie chimique de la ma 
luration des fruits et de la formation des gelées végétales. — 999. Nature de ta 
cellulose. — 1000. Préparation du dissolvant de la cellulose dit réactif eupro- 
ammonique de Schweitîer : (a) par ta méthode de M. Séhweitzer; (6) par la 
méthode de M. Péligut. — lOOI. Préparation et propriétés de la cellulose. — 1002. 
Moyen de reconnaître dans les tissus le mélange de cellulose (lin, chanvre, coton] 
et de substances de nature animale (suie, laiiiej. — 10U3. Comment on peut cons- 
tater dans les tissus la pré.ence de cellulose de déférentes origines (colon, lin, 
chanvre). — 1 004. Comment on constate dans les tissus les mélanges de laine et de 
*oi>. — PABRiCÀTioa nu rariRR. — 1005. Préparation de la matière première. — 
1006. Conversion de la matière première eu papier. — I0u7. DifTéreiiles variétés 
de papier. — 1008. Préparation du c^or-fouorr. — 1009. Propriétés et constilu - 
lion du coton-poudre ou pyroryle. — loio. Applica'ions du coton-poudre. - 
1011. Congénères du coton-poudre. — Résujiâ. 

992. Considérations sur le principe peotiqne. — Partout 
où un organe doit se former, on trouve réunis deux principes: le 
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pi’iocipe protéique et le principe pectique. L’un et l’autre peut 
lîlre considéré comuie la substance dont la nature fait les tissus 
végétaux. A mesure que ceux-ci s’incrustent de matières inorga- 
niques, ils durcissent et ils se transforment en ligneux, , 

La facilité avec laquelle le principe pectique se métamorphose, 
permet d’obtenir plusieurs substances pectiques qui, tout en 
ayant une origine commune, portent néanmoins des noms diffé- 
rents. Plusieurs d’entre elles sont artificielles, d’autres sont le 
résultat de phénomènes qui s’accomplissent dans l’organisme. 
Les voici toutes réunies dans le tableau suivj^nt : 

• sf:niE PEcTiyiE. 


Pecto&e , 

Ppctine (.6MU*0*^ 

Pa'rapectinc ..... (.*Mi''*0** 

•Vétapectioe ll6Vn**0*V 

Acitie pcctosique r.31H*S05l ou C^iU^*0*9.2H0 

— pcclique (;3iH«OS0 ou C.«H»>Oi8,2IIO 

— parapectique r*Vlino« ou ('.«11150*', ÎIIO 

— niélapeclique (.* 0* ou (.8 115 07 ,2110 

Pour saisir facilement la filiation des différents termes de la 
série pectique, supposons la pulpe d'un fruit vert, exprimée et 
lavée avec soin pour qu’elle soit privée de tous les acides solu- 
bles. Le marc bouilli avec de l’eau n’abandonnera à ce liquide 
rien d’appréciable ; mais si l’on ajoute à l’eau une faible quantité 
d’un acide, ou bien encore un peu du jus exprimé, alors on trou- 
vera, d’une part, que l’eau s’enrichit d’unè matière appelée pec- 
tine, et que, d’autre part, le marc ne se composera plus que de 
matière ligneuse. 

Il existe donc dans les fruits verts une substance insoluble qui 
est associée à la partie ligneuse et que nous pouvons rendre so- 
luble sous rinQuence de l’action simultanée des acideâ et de la 
chaleur. Cette substance insoluble s’appelle pectose. - 

Comme on trouve de la pectine dans les fruits mûrs, il est évi- 
dent qu’elle se forme pfr suite de l’action que les acides propres 
aux fruits exercent sur la pectose. 

prcTir^. 

Ce»H*806‘ = 94» ou 11800. 

993. Préparation et propriétés de la pectine : sa trans- 
formation en parapectine et en métapectine. — Pour 
préparer la pectine, on exprime à froid la pulpe de poires très- 
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mûres, on en filtre le jus dont on sépare la chaux et l’albumine 
au moyen de l’acide oxalique et du tannin. -La liqueur étant en- 
suite traitée par l’alcool, la pectine se dépose sous forme de longs 
fllamcnts gélatineux. Pour la purifier, il faut la redissoudre dans 
l’eau froide, la traiter de nouveau par l’alcool, et répéter la 
même opération autant de fois qu’il sera nécessaire pour qu’elle 
ne contienne plus la moindre trace de glucose ou d’acides orga- 
niques. 

La pectine est upe substance blanche, soluble dans l’eau, in- 
cristallisable; l’alcool la précipite sous forme de gelée ou de 
longs fllamcnts, suivant que sa dissolution aqueuse est étendue 
ou concentrée. Elle est absolument neutre aux réactifs colorés ; 
elle n’est point précipitée par l’acétate neutre de plomb, mais 
seulement par le sous-acélate. 

Par suite d’une longue ébullition, la pectine devient précipi- 
table par l’acétate de ploml) neutre : on l’appelle alors parapec- 
tinc. Par l’action simultanée de la chaleur et des acides étendus, 
elle acquiert la propriété de rougir légèrement la teinture de 
tournesol et de précipiter par le chlorure de barium. Elle porte 
alors le nom de métapectine . Enfin, les dissolutions alcalines 
étendues et la pectase transfonnent la pectine en acide pecto- 
si(jue, 

991. Analogie entre la pectase et la diastase. — Partout 
où il y a de la pectose on trouve des acides et de la pectase, dont 
le mode d’action rappelle la diastase. De même que celle-ci trans- 
forme, par une action de présence, l’amidon en dextrine, de 
même, la pectase, par son contact, fait passer la pectine à l’état 
d’actde peclosique. 

Les vues de la nature sont manifestes. I.es acides agissent pour 
déterminer la formation de la pectine ; la pectase, pour’transfor- 
mer la pectine e'tv-acide pectosique ou gelée végétale. 

Qui ne sait pas que le jus de fruits mûrs ou.de certaines raci- 
nes, comme les carottes, abandonné à lui-méme, devient gélati- 
neux? Dans ses parties végétales se trduvent à la fois de la pec- 
tine et de la pectase ; chacune decessubslancesestrenferméedans 
des réceptacles spéciaux qui, se déchirant par l’expression du 
jus, laissent échapper leu iscoutenu : dès lors, les deux substances 
se trouvant én contact l’une avec l'autre, leur action réciproque 
commencej et la métamorphose s’accomplit. On désigne à tort, 
croyons-nous, ce phénomène sous le nom de fermentation pec- 
tique ou peclosique qui est de la même nature que la fermenta- 
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lion dextrinique et diastasique, l'une et l’autre devant toutefois 
être distinctes des fermentations alcooliques, lactiques, otc., etc., 
qui sont déterminées par des ferments organisés et vivants. 


ACIDE PECTOSIQIE. 

CSllIiSOSt = 463 ou 67?, 75. 

005. Propriétés et préparation de l'acide peotosique. — 
I/acide pectosique est gélatineux, presque insoluble dans l’eau 
froide et soluble dans l’eau bouillante. La dissolution faite à 
chaud se prend en gelée par le refroidissement. Cet acide étant 
biatomique, sa formule doit être (H0)*,C**11*®0** •'<1* peclo- 
sates sont gélatineux et incristallisablcs. 

On obtient cet acide en introduisant la pectase dans une solu- 
tion de pectine qui, par cela, deviendra gélatineuse. Cet acide se 
produit, en outre, par l’action des solutions alcalines étendues et 
froides sur la pectine ; il se forme, dans ce cas, des pcctosates 
qui donnent de l'acide pectosique, quand on les traite par les 
acides. 


ACIDE PËCTIQfE. 

C*«H«0» = 454 ou 66T5. 

99G. Propriétés et préparation de l'acide pectique. 
Acides parapectique et métapectique. — Lorsque l’action 
des alcalis ou de la pectase sur la pectine se prolonge au delà de 
certaines limites, l’acide pectosique, qui s’est formé d’abord, passe 
à l’état d’acide pectique. Cet acide diffère de celui dont il dérive 
parce qu’il renferme un équivalent d’eau de moins et parce qu’il 
est presque insoluble dans l’eau bouillante. Du reste, lui aussi 
est biatomique et possède l’aspect gélatineu.\. On peut dire que 
les corps qu’on appelle geléa végétales se composent principale- 
ment de ces deux acides. 

On prépare ordinairemént l’acide pectique en faisant bouillir 
la pulpe des carottes ou desnavelsavec une faible dissolution de 
carbonate de soude ; la liqueur filtrée, étant mêlée avec une dis- 
solution de chlorure de calcium, donne lieu à un dépôt gélati- 
neux de pectate de chaux insoluble : ce sel, bien lavé, puis décom- 
posé par un peu d’acide hydrochlorique, laisse libre V-acide 
pectique. 

Soumis à l’action prolongée de l’eau bouillante, l’acideqiecti- 
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que devient soluble, parce qu’il passe à l’étal d’acide parapec- 
tique C*‘I1''0” ou C*‘H'*0*‘,2H0. Les peclates subissent la môme 
transformation et deviennent des parapeclales. 

L’acide pampeclique est incristallisable ; il a une réaction fran- 
chement acide, et il ne forme des sels solubles qu’avec des alcalis. 

Enfin, foutes les matières pectiques, dont nous venons de par- 
ler, peuvent se transformer en acide métapectique, C*H’'0* ou 
C*H*0'’,2H0, qui est le dernier terme de la série. En effet, une 
dissolution de pectine, abandonnée à clle-môine, pendant plu- 
sieurs Jours, ou soumise à l’action de l’acide chlorhydrique pen- 
dant quelques minutes, perd toutes ses propriétés et acquiert 
celles de l’acide métapectique ; elle subit la môme métamorphose 
lorsqu’elle est mise en contact avec un excès de potasse ou de 
soude. 

11 est probable qu’avant de devenir acide métapectique, la pec- 
tine passe par fous les autres termes intermédiaires, car ceux- 
ci, exposés à leur tour à l'action de l’eau, de la chaleur, des acides 
ou des alcalis, se transforment en acide métapectique. 

Ce dernier acide est incristallisable : les métapectutes sont tous 
solubles. 

L’acide métapectique peut être préparé avec une grande faci- 
lité, si l’on soumet àl’aclion de la chaux la pulpe de certains fruits 
ou racines (la betterave, par exemple) débai rassés par des lavages 
de toutes leurs parties solubles. 11 se forme une grande quantité 
de mélapectnte de chaux soluble qui, décomposé parl’acide-oxali- 
que, met en liberté l’acide métapectique. Comme, de toutes-les 
membranes utriculaires, celles seulement qui renferment de la 
pectose produisent de l’acide métapectique, il parait que ce com- 
posé peut dériver directement de la pectose. (Fremy.) 

S’il en est ainsi, on conçoit comment cet acide doit ôtre très- 
répandu dans la nature végétale. En effet, M. Fremy en a con- 
staté la présence, à l’état de sel, dans le suc de presque tous les 
végétaux. 

997. Pourquoi certaines réactions des substances pec- 
tiqnes peuvent occasionner des méprises. — La facile 
transformation des substances pectiques et quelques-unes de 
leurs réactions pourraient occasionner des méprises. Ainsi l’a- 
cide pectique, traité par l’acide azotique, donne de Vacide muci- 
9 ue;cequi le confondrait avec la gomme ou le sucre de lait. Les 
acides parapectiqbe et métapectique décomposent le tartrate de 
potasse et de cuivre (réactif de Fromniherz) à la manière du glu- 
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cose; mais, en revanche, ils n’exercent aucune action sur la lu- 
mière polarisée. 

Si l'on ne se tenait pas sur ses gardes, il pourrait donc arriver 
que, dans certains cas, on confondit les matières pectiques avec 
les gommes et les sucres. 

crus. Théorie chimique de la maturation des fruits et de 
la formation des gelées végétales. — Ce qui précédé facilite 
l’intelligence de certains phénomènes qui accompagnent la ma- 
turation des fruits et la formation desgelées végétales. 

Un fruit vert contient de la peclose et des acides : à mesure 
que la maturation atance, le fruit perd peu à peu sa dureté, les 
cellules se distendent, prennent une demi-transparence et ne 
contiennent plus que de la pectine, c’est à-dire le produit de l’ac- 
tion des acides végétaux sur la peclose. 

On sait que le suc de certains fruits se transforme spontané- 
ment en gelée : dès qu’il a subi ce changement, il ne contient 
plus de pectine, mais bien des acides peclosiqne et pectique. Cela 
est dft à l’action que la pectase exerce sur la pectine. En effet, un 
suc qui est propre à se convertir en gelée ne subit plus cette 
transformation dès qu’on le chauffe brusquement. C’est que la 
chaleur trop vive coagule la pectase et la rend inactive ; dès lors, 
la gelée ne peut plus se produire, car les acides pectique et pec- 
tosique ne peuvent plus se former. D’un autre côté, sans chauffer 
brusquement ce même suc, si on le fait bouillir pendant long- 
temps, il ne donne pus non plus de gelée, car tous ses principes 
pectiques, ayant subi l’action prolongée de la chaleur, sont pas- 
sés à l’état d’acides parapectique et méfapectique. 

La plus grande partie de ces faits ont été découverts et exami- 
nés par M. Frémy (voir les Amiales de Chimie et dp Physique, 
3“ série, tome XXIV, p. t>). 

CELLULOSE. 

CliHI0o>»= IGÎ ou 2025. 

999. Nature de la cellulose. — On admet depuis longtemps 
que la trame du tissu solide de tous les végétaux, une fois dé- 
barrassée de ce qui lui est étranger, constitue une seule et uni- 
que espèce dénouimée cellulose, c’est-à-dire un assemblage, d’un 
grand nombre de cellules tantôt sphéroklalefi, tantôt cylindroï- 
des les premières forment le tissu cellulaire, les secondes les tissus 
musculaires. Ainsi, entre le coton et le bois, on ne trouvait d'autre 
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différence, sinon que le premier était de la cellulose- presque 
pure, et que le second était de la cellulusc incrustée do plusieurs 
sub.'^tance? qui en masquaient la véritable nature. Mais, par suite 
des travaux de M. Frétiiy, et gnlceà la découverte d’un dissolvant 
de la véritable cellulose, il paraîtrait que la plus grande partie 
des tissus des plantes constituent des espèces distinctes de la cellu- 
lose et n’ayant de commun avec elle que k composition chimique. 

En effet, si des cellules ne contenant pas d’amidon, telles que 
des tranches très-minces de fruits ou de racines, sont abandon- 
nées pendant quelques heures à l’action du nouveau dissolvant, 
on voit la membrane externe dlsparailre dans la liqueur, tandis 
que la meoibranc interne reste indissoute. Voilà donc un premier 
Xait qui prouve que la cellule n’est pas toujours une membrane 
unique plus ou moins incrn.stce, mais que quelquefois elle est 
formée par une réunion de plusieurs membranes de nature 
différente. 

De plus, si Ton répète l’expérience avec la moelle de certains 
arbres cl le tissu fongueux des champignons, substances consi- 
dérées jusqu’à présent comme de la cellulose presque pure, on 
observe que le nouveau dissolvant n’a pas de prise sur eux. En- 
fin, tandis que le tissu utriculaire des fruits et les fibres corti- 
cales de tous les végétaux se dissolvent dans le nouveau réactif, 
les fibres ligneuses lui résistent et restent indissoutes autant que 
le tissu médullaire et celui des champignons. 

D’après M. Frémy, la -différence de cohésion ne peut pas ex- 
pliquer la différence d’action du nouveau réactif, car celui-ci 
dissout avec la plus grande facilité Vivoire végétal, c’est-à-dire 
Yalbutnen du phgtéléphas, qui est un des corps les plus durs du 
règne végétal. 

-En considérant donc comme de véritable cellulose les cellu- 
les solubles, M. Frémy propose d’autres noms pour les tissus cel- 
lullaires, qui, d’abord insolubles, ne le deviennent en général 
qu’après avoir subi l’action de quelques agents chimiques puis- 
sants, ainsi que nous le verrons en étudiant le bois. 

Suivant les, expériences de .M. Frémy, la vraie cellulose n’est 
pas aussi répandue dans l’économie végétale qu’on l’admet 
généralenient, et, à quelques rares exceptions près (le coton, le 
pliytéléphas), elle est toujours accompagnée de substances étran- 
gères à sa nature. 

Avant d’étudier la cellulose, il importe de connaître son dis- 
solvant. • 
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1000. Préparation du dissolvant de la cellulose, dit 
réactif cnpro-ammonlque de Schweltzer. — a. Par la mé- 
thode de M. Schweitier. On salure de l’ammoniaque, ayant une 
densité de 0,945, avec du carbonate de cuivre précipité du sul- 
fate de cuivre par le carbonate de soude. 

b. Par la méthode de M. Péligot. On remplit de tournure de 
cuivre une allonge soutenue verlicalemet)f par un support {f>g .161), 
et on y fait passer plusieurs fois de l’animoniaque jusqu’à ce que 
la liqueur ait pris une teinte bleu foncé. Selon M. Schweitzer, 
en additionnant l’ammoniaque d’une petite quantité de chlorhy- 
drate, et en employant du cuivre précipité par le fer au lieu de 
tournure, on obtient un réactif dont l'action dissolvante est très- 
prompte. 

M. l’éligot pense que le procédé le plus sûr pour se procurf r un 
dissolvant delà cellulose, qui n’offrirait aucun inconvénient, serait 
de dissoudre dans l'ammoniaque le bioxyde de cuivre hydraté 
CuO-f-aq que l’on prépare en traitant par un alcali un sel do 
cuivre dissous dans beaucoup d’eau et préalablement additionné 
d’un léger excès d’ammoniaque. I.e réactif de Scbweitzcr ob- 
tenu de la sorte, ne contenant pas d’azotites, peut être neutra- 
lisé parles acides sans crainte que l’acide azoteux attaquera 
matière organique que la neutralisation rend libre. 

1001. Préparation et propriétés de la cellulose. — Le 
coton, le périsperme du phytéléphas, les fibres corticales, les fi- 
bres textiles, et par conséquent le vieux linge et le papier, sont 
de la cellulose qui, pour être pure, doit être soumise au traite- 
ment suivant : 

On soumet ces matières, mais spécialement le coton, à des 
lavages successifs, avec une dissolution chaude de potasse ou de 
soude caustiques; ensuite, on les lave à froid et allernativement 
avec de l’acide chlorhydrique étendu et avec de l’ammoniaque; 
enfin, on les traite par de l'alcool et de l’éther. 

La cellulose est blanche, diaphane, insoluble dans l’eau, l’al- 
cool, l’éther, les essences et les huiles; elle est soluble dans le 
réactif de Schweitzer, d’où elle est précipitée par l’acide chlorhy- 
drique, par les dissolutions des sels alcalins, de sel marin, de 
miel, de gomme, de dextrine, et par l’alcool, mais point par l’é- 
ther et le chloroforme. (Schi.ossbebgeb.) En quittant son dissol- 
vant, elle prend l’aspect d’une masse gélatineuse, qui, lavée 
jusqu’à disparition de toute trace de cuivre et desséchée, de- 
vient violette par la teinture d’iode, et passe au bleu si l'on 
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y ajoule une goutte d’acide sulfurique ou de chlorure de zinc. 

La cellulose, précipiti'e par un acide faible de sa dissolution 
cupro-ammoniacale, est soluble dans l'acide chlorhydrique à,un 
degré de concentration auquel le papier, la charpie, le, co- 
ton, etc., etc,, refusent de se dissoudre. La cellulose dissoute 
passe à l’état de glucose au bout de deux à trois jours. 

En traitant la cellulose par l.i potasse caustique en fusion, à 
une température comprise entre loO®et 170®, et en dissolvant le 
produit dans l’eau, on en sépare par les acides une substance 
qui a toutes les propriétés de la cellulose, mais qui se dissout, 
soit à chaud, soit à froid, dans les alcalis. (Pelolze.) 

L’eau acidulée par les acides chlorhydrique ou sulfurique agit 
sur k cellulose par une ébullition prolongée et la transforme en 
glucose. 

M. Payen a montré qiie, lorsqu’on touche successivement de la 
cellulose avec delà teinture d’iode et de l’acide sulfurique, il se 
manifeste une coloration bleue. Il a expliqué le fait, en disant 
que l’acide sulfurique désagrégé la cellulose, et que cette sub- 
stance, une fuis désagrégée, acquiert les propriétés du principe 
amylacé. Cependant si, après avoir touché la cellulose avec de 
l’acide sulfurique, on la lave à grande eau, la teinture d’iode ne 
la fait plus bleuir. On voit donc que \a. dé^ngréyalion du tissu n’est 
pas la cause unique du phénomène. Quoi qu’il en soit, la réac- 
tion observée par M. Payen est une donnée précieuse pour 
l’étude microscopique des végétaux, puisqu’elle peut servir à 
empêcher qu’on ne confonde le tissu cellulaire avec certaines 
membranes azotées, qui, en pareilles circonstances, ne font que 
jaunir. ; 

L’acide azotique concentré forme avec la cellulose un produit 
insoluble dans^l’eau et explosible, qui rappelle la Tyki'(Zt;ie obte- 
nue avec l’amidon. La cellulose, lorsqu’elle est plongée dans de 
l’eau saturée de chlore ou d’hypochlorite de chaux, subit une 
véritable combustion; scs éléments se transforment en eau et en 
acide carbonique ; ce qui prouve combien il est important de 
prendre des précautions dans le blanchiment par le chlore. 

On a cru pendant longtemps que les tissus de cellulose étaient 
exclusivement propres à l’économie végétale, mais MM. Schmidt, 
Lowig et Keeliker ont trouvé que 4’envcloppe des Tuniciers est 
formée de fibres très-souples, dont la composition, la texture, et 
es propriétés sont les mêmes que celles de la cellulose. On sait, 
d’ailleurs, que les parties qui composent les muscles lisses ou 
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rayOs d’un grand nombre d’animaux invertébrés, présentent la 
composition et les propriétés de la cellulose. 

M. Péligot en a tiré de la 'peau des vers à soie, et M. Virchow a 
trouvé que les corpuscules découverts par M. Purkinje dans le 
cerveau de l’homme, et spécialement dans les couches superfi- 
cielles des parois des ventricules cérébraux et dans la moelle épi- 
nière, se comportent vis-à-vis de la teinture d’iode et de l’acide 
sulfurique comme la cellulose. Enfin, le même observateur a 
constaté la formation spontanée d’une substance comparable à 
la cellulose, dans l’économie animale, sous des influences' patho- 
logiques. 

1002. Moyen de reconnaître, dans les tissus, le mélange 
de cellulose (lin, chanyre. Coton) et de substances de 
nature animale (soie, laine). — Une dissolution alcaline peut 
servir à reconnaître si, dans un tissu donné, se trouvent mêlés 
des fils de nature animale avec des fils de nature végétale. Ainsi, 
par exemple, pour reconnaître les proportions des fils de lin, de 
chanvre ou de colon intercalés dans la chaîne ou dans la trame 
d’un tissu de laine ou de soie, on comptera, en s’aidant d’une 
loupe, le nombre des fils de chaîne et de trame qui se trouvent 
dans un carré de 5 millimètres; ensuite on fera bouillir ce carré 
dans une solution contenant 10 p. 1000 de soude ou de potasse 
caustiques. Si le tissu est en laine ou en soie, sa dissolution sera 
complète ; si une partie des fils de la trame ou de la chaîne est 
on lin, chanvre ou coton, ces fils résisteront seuls : il suffira de 
les compter encore pour en apprécier le nombre. 

Suivant M. Maumené, le bichlorure d’étain donne un moyen 
sûr de reconnaître, dans les tissus blancs ou. peu colorés, le mé- 
lange de coton ou de lin avec la laine ou la soie ; les premiers 
fils, sous l’influence du bichlorure et de la chaleur, deviennent 
entièrement noirs, tandis que les autres conservent leur cou- 
leur. 

Le sulfate de nickel ammoniacal ou la dissolution saturée 
d’oxyde de nickel dans l’ammoniaque, ne dissolvant que la soie 
et non point la cellulose, peuvent servir à découvrir leur mé- 
lange dans les tissus. (ScuLossbergeb.) 

-t003. Gomment on peut constater, dans les tissus, la 
présence de celluloses de différente origine (coton, lin, 
chanvre, etc., etc.). — D’après M. Botlger, on reconnaît si dans 
un tissu il y a tout à la fois des fils de cdton et des fils de chanvre 
ou de lin, en faisant bouillir pendant deux minutes 8 millimètres 
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carrds de ce tissu dans une dissolution de parties égales de potasse 
et d’eau : si, après l’avoir pressé dans des feuilles de papiér bu- 
vard, on trouve que tous les fils sont devenus jaunes, c’est une 
preuve qu’il n’est formé que dé chanvre ou de lin; si l’on y re- 
marque des fils blancs, c’est une preuve qu’il y a du colon. 

M. Vincent est parvenu-A distinguer les filasses, fils et tissus de 
chanvre et de lin, des produits analogues provenant du phormium 
lenax. Il-plonge, pendant un instant, dans de l'acide azotique A 
36®, contenant de l’acide hypoazotique, les fils ou les tissus bien 
blanchis. Une coloration rouge se manifeste aussitôt sur les fils 
ûa phormium, tandis qu’une coloration insensible ou très-légère 
a lieu sur les fils de lin et de chanvre. Celte réaction indique, H 
est vrai, la présence du phormium lenax, mais elle n’est pas ex- 
clusive; car les fibres ligneuses et corticales de plusieurs espèces 
de cocotiers, de padanus, de cordijline, d'agave, de cissus, etc., la 
mauritia flexuosa, le phellandrium nqualicum, le raphanus sntivus, 
Vabaca de Manille, deux pastras du Brésil, etc., se comportent à 
peu près comme \e phormium lenax. (Païen.) 

I.e même observateur propose aussi, pour découvrir le phor- 
mium, le procédé suivant, qui est spécialement applicable aux 
toiles pour la marine. On plonge le tissu dans une solution satu- 
rée de chlore ; après une minute d’immereion, on le relire pour 
le placer sur une plaque de porcelaine, et pour l’arroser avec 
un léger excès d’ammoniaque. I.es fils de phormium se colorent 
en rouge vif, deviennent sombres et brunissent en une minute. 
I.es chanvres de France rouis à l’eau courante et ceux d’Italie 
acquièrent une teinte orangée qui se fonce en une minute sans 
atteindre la nuance ni l’intensité de couleur du phormium. Les 
chanvres de France rouis dans l’eau stagnante prennent des 
teintes plus foncées que les précédents. Les fils de lin se colorent 
moins que ceux de chanvre. 

iOOt. Gomment on peut constater, dans les tissus, les 
mélanges de laine et de soie. — On distingue les fils de soie 
des fils de laine au moyen du plombale de soude dissous Les 
fils de laine qui contiennent du soufre noircissent lorsqu’on les 
fait digérer dans le réactif indiqué, tandis que les fils desoie 
con^enent leur couleur. 


I Ou prépare le plombale de soude en faisant bouillir du massicot avec une disso 
lutiou de soude caustique. Après quelques minutes d'ébullition, on bouche le malras 
on laisse reposer, puis ou décante. 
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M réactif de SchweilKer dissout la soie et la laine, mais cette 
dernière seulement à chaud. .(Scni-ossBEncER.) 

Le chlorure de zinc concentré, marquant 60® et rendu abso- 
lument neutre par son ébullition avec un excès d’oxyde de zinc, 
ayant la propriété de dissoudre à froid, mais encore mieux à 
chaud, la soie et la fibrine, peut servir à découvrir dans les étoffes 
de soie la présence de la laine ou des fibres végétales. Lu effet, 
on dissout d’abord la soie dans le chlorure de zinc, jensuite on 
dissout la laine par la soude : la fibre végétale a son dissolvant. 

(Pehsoz fils.) 

M. Stefanelli a décrit en détail un procédé pour reconnaître 
la présence de la laine ou du coton dans les tissus de soie, que 
nous reproduirons ici comme ayant le mérite d’étre expéditif. 

On introduit dans un petit verre à expériences 2 centimètres 
carrés du tissu, et on verse dessus 10 à 12" du réaclif de 
Schweitzer préparé en dissolvant de l’oxyde hydraté de cuivre 
dans l’ammoniaque. On agite avec une baguette. Si l’étoffe se 
compose de soie pure, la dissolution s’opère en 4 à 6 minutes, à 
moins que l’échantillon ne soit teint en noir, parce que, dans ce 
cas, il faut employer lSà20"de li(juide, et prolonger de lOà 
12 minutes l’agitation ; au surplus, quand l'étoffe est noire, il y a 
toujours un résidu rougeâtrp, qui ne peut être confondu ni avec 
la laine ni avec le coton, puisqu’il est soluble dans l’acide chlor- 
hydrique même très-étendu d’eau. 

Après avoir fait agir la solution cuprique sur le tissu, si l’on 
observe un précipité, on décante le liquide dans un autre verre, 
et l’on verse de l’acide hydrochlorique ordinaire sur le précipité, 
jusqu’à ce que la nuance bleue ait disparu. Dans le cas où l’é- 
toffe contiendrait du coton, il se forme aussitôt de petits flocons 
très-légers, blancs, ou peu colorés, uniquement composés de cel- 
lulose modifiée mêlée à la substance qui la colorait. 

Si le tissu eût été un mélange de soie cl de laine, on n’aurait 
vu se former, au moins pendant un certain temps après l’addi- 
tion de l’acide, aucune quantité sensible de précipité. 

Le même procédé permet de découvrir dans les étoffes de soie 
la présence simultanée de laine et de coton. En effet, en ajoutant 
une plus grande quantité du réaclif et en prolongeant un peu 
l’opération, on dissoudrait entièrement le colon, que l'on pour- 
rait ensuite précipiter de nouveau par l’acide ; la laine formerait 
un dernier résidu. 

Celte même méthode peut également servir à recoonaître si 
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les tissus de laine sont falsifiés avec du coton, et dans ce cas elle 
s’appuie encore sur la difTérence des effets produits par l’aoimo- 
niure de cuivre agité avec la laine ou avec le coton, et sur l’em- 
ploi de l'acide pour précipiter la dissolution dans l'ammoniurc. 

Cette méthode présente les avantages suivants : 

1® Elle permet d'opérer directement sur les tissus teints ou non 
teints. 

2® Elle fait connaître, dans les étoffes de soie, la présence du 
coton et de la laine, ou d’une seule de ces matières, et celle du 
coton dans les étoffes qui ne doivent contenir que de la laine 
pure. 

3® I.e temps de l’expérience est très-court. 

Enfin, l’acide azotique du commerce dissout rapidement la soie 
à froid, et non la laine. (BAnREswii..) 

Une des applications les plus importantes de la cellulose est 
\di fabrication du papier et du coton-poudre. 

Nous allons en dire quelques mots. 

FABRÎCATIO.N DU PAPIER 

Les chiffons ou les substances filamenteuses végétales, mises 
hors d’usage, sont les matières premières avec lesquelles on fa- 
brique le papier. Tant que les tissus conservent quelque chose 
de l’arrangement que leur a donné la filature, ils ne peuvent 
pas servir, car les fibrilles du papier doivent être dirigées en 
tous sens et enchevêtrées. En outre, il faut que le papier soit 
imperméable, pour qu’il puisse recevoir l’écriture, autrement 
l’encre serait absorbée et les caractères illisibles. 

Les deux principales phases de cette fabrication sont la prépa- 
ration- de la matière première, et la conversion de celle-ci en papier. 

tOOo. Préparation de la matière première. — Les chif- 
fons, convenablement triés, sont soumis successivement au les- 
sivage et à Veffilochige. On humecte d’abord les chiffons à l’eau 
tiède, on les met en tas, puis on les place dans un cuviep à dou- 
ble fond percé de trous {fig. 238). 

Ce cuvier ou appareil à lessive fonctionne par circulation con- 
tinue ou intermittente. La vapeur qui arrive par M chauffe la 
lessive qui est entre les deux fonds O, et la pousse dans le tube 
vertical tt', d’où elle déborde sur les chiffons et les traverse pour 
retourner en O. Comme la vapeur arrive par intermittence, le 
lessivage desxhiffons est intermittent à son tour. 

III 22 
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■ Lorsque le lessivage (qui dure 4 à 8 heures) est terminé, on 
soutire la liqueur alcaline par le robinet r, on la remplace par de 
l’eau, puis on opère le rinçage de la môme manière. 

I-es chiffons lessivés et rincés sont soumis à Veffilochagt. L'ob- 



Fig. 238. — Appareil à lessive. 


jet de celle opération est de diviser les chiffons de manière à les 
réduire en fibrilles comme de la charpie, en les brisant le moins 
possible. On parvient à- ce résultat au moyen d’un cylindre armé 
de lames qui agissent sur les chiffons immergés dans l’eau et les 
réduisent en pâle. La réussite de l’opération dépend de la limpi- 
dité de l'eau, du temps que l’on consacre au lavage et à la tritu- 
ration, de l'état des lames tranchantes et des soins de l’ouvrier. 
Lorsque l’eau est trouble, on n’obtient qu’une p-lle terne, diffi- 
cile à blanchir, à colorer et à encoller. Les tranchants en acier 
conviennent tfux chiffons durs ; les tranchants doux et usés, aux 
chiffons tendres. 

Le cylindre armé de lames pulvérise le chiffon ; c’est ce qui fait 
qu’on ne fabrique plus de bon papier, quel que soit son prix ; le 
pilon (ancien système) en faisait une véritable pâte donnant des 
papiers adhérents que l’on avait peine à déchirer. 

A l’effilochage succède le blanchiment, que l’on peut effectuer 
autant par V hypochlorite de chaux que par le chlore gaseux. Cepen- 
dant, cette dernière méthode n’est pratiquée que lorsque les 
chiffons sont difficiles à blanchir, ou lorsqu’on veut profiter de 
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l’action du chlore pour dc'saga'gcr sensiblement leur texture et 
diminuer ainsi la dépense de force mécanique. 

Le mode de blanchiment le plus usuel est celui où l’on emploie 
l’hypochlorite de chaux (chlorure de chaux); il se pratique géné- 
ralement dans des bassins en maçonnerie doublés de carreaux 
en faïence dure où se meut un agitateur qui, renouvelant sans 
cesse les surfaces, rend le blanchiment plus rajtide. L’opération 
dure de 24 à 48 heures ; elle serait encore plus longue si, de 
temps en temps, on ne versait dans le bassin de faibles quan- 
tités d'acide hydrochlorique, afin de rendre libre l’acide hypo- 
chloreux et de donner au bain beaucoup plus d’énergie. 

L’emploi du chlore pour le blanchiment du papier est une 
innovation qui a de grands inconvénients, dont le principal est 
de compromettre la durée du papier. 

1006. Conversion de la matière première en papier. — 
Après le blanchiment vient Val(inai/e, opération que l’on peut con- 
sidérer comme le complément de l'effilochage. En effet, les chif- 
fons blanchis sont transportés de nouveau dans le cylindre; ils 
y trouvent les lames tranchantes disposées de telle sorte qu’elles 
opèrent sur les fibres végétales une séparation suffisante pour 
former une pâte susceptible d’être étendue en couches minces 
uniformes. La pâte, arrivée à cet état, est mise en feuilles, soit à 
la main, soit à la mécanique. Dans ce dernier cas, on encolle la 
pâte elle-même ; dans le premier cas, au contraire, on encolle 
le papier tout fait et séché. 

On appelle papier à la main ou à la forme célui qui est préparé 
en introduisant de la pâte dans un tamis en toile métallique, au- 
quel on fait éprouver un mouvement oscillatoire parfaitement 
horizontal. Par ce mouvement, l’eau s’égoutte, la pâte s’étend 
d’une manière uniforme, et constitue une lame d’égale épais- 
seur, dont la forme rectangulaire est la même que celle du tamis. 

On appelle papier à la mécanique celui qui est fabriqué à l’aide 
d’une machine qui reçoit la pâte par une de ses extrémités, et 
la rend par l’autre à l’état de papier, sous forme d’une toile, 
qu’on coupe ensuite par feuilles. On ne peut se faire une idée 
exacte de cette machine, quj est d’ailleurs très-compliquée, qu’en 
la voyant ou en en lisant la description dans les ouvrages de tech- 
nologie. 

L'encollage de la pâte se fait avec un savon résineux, de l’alun 
et de la fécule. Les deux premières substances donnent lieu à 
une double décomposition ; il en résulte un savon résineux à base 
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d’alumine qui, uniformément distribué dans la pâte et par con- 
séquent dans le papier, rend celui-ci imperméable. La fécule 
contribue à cette distribution uniforme, parce que, sous la double 
influence de l’alcali du savon et de la température élevée, elle 
.se dikte et se gonfle; dés lors elle divise le savon et le répand 
également dans la pâte. 

Voici comment on prépare le savon résineux. On introduit dans 
une chaudière foO kilogrammes de résine en poudre, avec une 
lessive obtenue au moyen de 73 kilogrammes de cristaux de 
soude, 375 kilogrammes d’eau, et 12,5 kilogr. de chaux. L’eau 
de lavage et le chauffage à la vapeur augmentent de 1.50 kilo- 
grammes la proportion d’eau, et l’on obtient 750 kilogrammes 
de savon résineux, après 30 minutes d’ébullition. 

Le papier à la main est encollé au moyen de la gélatine, ou 
colle-forte, et de l’alun. L’emploi de ce sel a pour but de rendre 
la colle, sinon imputrescible, du moins plus résistante et moins 
soluble. Cette sorte d'encollage est une opération assez délicate, 
principalement pour ce .qui a trait à la dessiccation du papier 
déjà encollé. La dessiccation doit être lente, sans cependant durer 
assez longtemps pour que la décomposition spontanée de la gé- 
latine ait lieu. Dans ce cas, la colle deviendrait liquide et perdrait 
sesqualitésadhésives.Si, d’un autre côté, la dessiccation était trop 
rapide, la colle resterait disséminée dans toute l’épaisseur du 
papier et l’imperméabilité ne serait pas alors suffisante. Si le sé- 
chage est convenable, l’humidité contenue dans la feuille de pa- 
pier arrive successivement à la surface, entraînant la gélatine 
qui vient former une couche superficielle imperméable. 

Le papier à la main n'étant encollé qu’à la surface, on conçoit 
pourquoi, lorsqu’on le gratte, il devient perméable et on ne peut 
plus y écrire. Le papier à la mécanique, au contraire, ne perd 
point, quand on le gratte, son imperméabilité, parce que la colle 
y est également distribuée dans toute l’épaisseur. 

Bien que la plus grande partie du papier soit fabriquée à la 
mécanique, néanmoins le papier à la main, lorsque son chiffon 
n’a pas été trop divisé, est le seul qui présente de la solidité, et 
partant des garanties de durée. Effectivement, c’est avec lui que 
l’on fait le papier qui doit servir pour les actes, les registres, les 
timbres, les dessins, lavis, etc., etc. 

Le papier à la mécanique est beau, lisse, blanc, mais il n’a ni 
la consistance ni la durée de l’autre : il est employé principale- 
ment pour l’impression et la lithographie. 
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1007. Différentes variétés de papier. — Les deux sortes de 
papier dont nous Tenons do parler sont deux' types autour des- 
quels se groupent d’autres papiers spéciaux. Ainsi le papier dit 
végétal ou à calquer et les papiers à billets de banque sont fabriqués 
avec de la filasse de chanvre ou de lin écru. L’acide pectique et 
les peclales interposés entre les fibres et les matières azotées 
adhérentes constituent une colle naturelle qui donne la trans- 
parence. 

Les papiers communs ou gris se fabriquent avec des mélanges 
de divers chiffons colorés, y compris ceux de laine et de soie non 
blanchis. 

On fabrique en Allemagne un papier à gargousses qui, étant 
peu perméable à l’humidité, est très-propre à conserver la pou- 
dre. D’après les essais de M. Payen, il est composé de débris 
d’jntestins divisés et feutrés. 

Lord Berriedale a fait fabriquer un papier fort résistant et très- 
blanc avec du chardon ordinaire, et notamment avec celui qui 
croit en Écosse. A cet effet, il a soumis la plunje verte à un teil- 
lage analogue à celui du lin, et, pendant cette opération, il en a 
extrait les matières nmcilagineuses au moyen d’un- lavage à Téau 
pure ou légèrement acidulée. Il a ensuite réduit 1e chardon, par 
les procédés ordinaires, en une pAte qu’il a employée tanlôl seule, 
tantôt mélée avec les autres matières en usage. Les fibrcs'du 
chardon, étant très-fortes, se lient bien entre elles dans les ma- 
chines; ne sont entraînées par l’eau qu'en très-petite quantité, et 
fournissent un papier très-tenace, qui est très-blanc, si on le 
soumet au blanchiment. 

Si l’on veut se servir du chardon pour la fabrication des fils 
ou des tissus, on prépare d’abord la plante, comme nous venons 
de le dire, puis on la soumet aux procédés usités pour les fila- 
ments des autres plantes, et surtout du lin, avec lequel il a une 
grande analogie. 

Lors de la guerre deTrimée, pendant l’interruption des rela- 
tions commerciales entre la Gruude-Bretagne et la Hussie, on a 
cherché les matières filamenteuse# propres à remplacer le chan- 
vre, que l’on avait l'habitude de tirer de l’empire moscovite. A 
cette occasion on a trouvé que le chanvre de l'Himalaya est beau- 
coup plus fort que celui de Russie, car les cordes qui en sont 
formées portent, à grosseur égale, 400 kilogrammes, lorsque 
celles du chanvre russe se cassent sous un poids de ICO. Dans 
cette même région de l’Himalaya, on trouve aussi plusieurs es- 
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pèces d’orlies, dont l’une, la rhée, fournil des filaments si lenaces 
que les cordes de celle matière ont porté 60' à 63 kilog., tandis 
que celles dû meilleur chanvre de Russie, pour une même sec- 
tion transversale, n’ont soutenu que 56 kil. 

Ces différentes plantes peuvent aussi bien fournir des cordes 
que des tissus, et par conséquent du papier. 

Depuis 1840, M. Hoguesa proposé, et l’Académie, par l’organe 
de M. Paycn, a encouragé l’introduction de la fibre textile du6«- 
mnier dans la pâte du papier ordinaire. 

Depuis longtemps on fait servir à la fabrication du papier les 
fils que l’on extrait des feuilles aciculaircs des conifèi’es ; les 
feuilles du pin, mêlées avec un quart de leur poids de chiffons, 
donnent uti papier reconnaissable à son odeur, et qui est très- 
propre aux emballages. 

En Angleterre, on à pris des brevets d’invention pour la fabri- 
cation des tissus, des cordes et du papier avec le lignum spartum 
et avec la fitipa tenacissima. 

L’Algérie 'produit aussi de nombreuses plantes qui pourraient 
servir à la fabrication du papier. 

L'ulfa SC présente la première, qui pour remplacer le chiffon 
n’a qu’à être rouie et puis livrée à la machine Berlin qui, après 
l'avoir débarrassée de son bois ou de sa paille, la rendra à l’étal 
d’étoupe filamenteuse, souple, soyeuse, que le fabricant transfor- 
mera on papier. 

Le lin et le chanvre, qui, tout excellents qu’ils sont, sont néan- 
moins cultivés pour graine , faute de machine convenable, et 
leur filasse jetée au fumier quoiqu’elle pût être appropriée à la 
papeterie. 

L' urtica-nwea qui ne le- cède en rien au lin le plus fin. 

Vabuiilon qui serait avantageux pour la corderie. 

Le corchorus qui donnerait unojule de qualité supérieure. 

Viennent ensuite, pour donner du papier de médiocre qualité, 
l’rt/Qès, l’agave ou pile, le bananier à grosTfruits, le dgss, et le pal- 
mier min, qui produit déjà le crin végétal des tapissiei's. 

En résumé, indépendammftit des plantes textiles proprement 
dites, toutes les plantes, pouvant être macérées et donnant des 
fibres d’une certaine ténacité, peuvent servir à la fabrication de 
tissus et par conséquent de papier. • • ^ 

M. Edward Gaine a introduit dans la fabrication du papier un 
perfectionnement qui mérite d’être remarqué, et dont le résultat 
est de donner au papier l’aspect du parchemin, ce qui rend les 
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livres imprimés en Angleterre si agréables à la vue, et si résis- 
tants à l’usage. 

Son procédé consiste à tremper rapidement le papier dans un 
bain d’acide sulfurique ■étendu, et à le soumettre ensuite' à un 
lavage parfait. 11 opère également sur le papier collé et sur le. 
papier non collé ; mais tandis qu’rl plonge ce dernier dans le bain 
acide, il se contente d’en recouvrir le premier, soit sur les deux 
faces, soit sur l’une d’elles seulement. Il prépare son bain sulfu- 
rique, en mélangeant deux parties d’acide sulfurique du com- 
merce (densité t,845) avec une partie d’eau. 11 laisse refroidir le 
mélange, puis il y plonge rapidement le papier qu’il enlève aus- 
sitôt pour le tremper dans l’eau: des lavages prolongés lui enlè- 
vent tout l’acide qu’il contient. Le papier une fois sec est soumis 
à la presse. 

C’est ce même pajtîer parchemin qui a servi à M. Graham pour 
ses expériences de diffusion moliculnire ou de dialyse (461 bis). 

Le carton SC prépare avec de vieux papiers qu'on humecte, 
qu’on fait pourrir et qu’on désagrégé, en les broyant à l’eau sous 
des meules verticales tournant dans une auge. La pâte est mise 
en feuilles, à l’aide d’une forme spéciale, puis pressée et séchée 
à l’air libre. 

Les cartons fins sont recouverts sur chaque face de feuilles de 
papier blanc qu’on applique tout humides avant le pressage. 

En Angleterre, on fait, avec du carton, une foule d’objets d’a- 
, meublement, tels que tables, nécessaires, etc., etc. Pour que la 
matière ait plus de ténacité et de liant, on ajoute à la pâte une 
solution de gélatine, et les objets confectionnés sont enduits de 
couleurs à l’huile et de vernis solides. 

En France, on prépare, depuis longtemps, une pâte dure dési- 
gnée sous le nom de carton-pierre, avec laquelle on fait des orne- 
ments légers et solides pour la décoration des appartements. 
Cette sorte de cartonnage est formée avec de la pâte à papier, une 
solution de gélatine, du ciment, de l’argile et de la craie. 

Il est difficile de se faire, une idée de la consommation du pa- 
pier dans le monde entier. Les États-Unis, avant la guerre, em- 
ployaient à eux seuls autant de papier que la France et l’Angle- 
terre réunies. Ils possédaient 750 moulins à papier produisant 
en tout 135 millions de kilogrammes de papier par an. La France 
n’en produit annuellement que 50 à 60 millions de kilogrammes 
qui représentent une valeur de 45 à 55 millions de francs. 

Nous terminerons en indiquant I^s moyens qu’a proposés 
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M. Paycn pour reconnaître el distinguer la nature des difTérenls 
papiers du .commerce. 

On distingue le papier à la main du papier à la mécanique à ce 
que ce dernier, contenant toujours de la ft'culc, lorsqu’il a 
encollé avec la résine, se colore en bleu indigo des qu’on le met 
en contact avec une solution étendue d’iode. 

lu} papier à la main est reconnu à la quantité d’azote qu’il 
donne à l'analyse. L’uzote provient de la gélatine qui a servi à 
l'encollage. Ce procédé peut servir à reconnaître les quantités 
de laine ou de soie qui se trouvent dans les papier* gris non 
collés*. 

On introduit souvent dans le papier blanc ou coloré des sub- 
stances minérales, telles que sulfate de chaux, sulfate de baryte ou 
de plomb, La présence de ces substances est constatée par une 
simple incinération ; en elTet, le papier ordinaire laissant en 
moyenne 1/2 à 3/4 pour 0/0 de cendres, une quantité plus con- 
sidérable indiquera la fraude. 11 ne faut pas oublier cependant 
que les eaux séléniteuses peuvent introduire dans la p“.te une 
quantité assez forte de sel calcaire. 

Le meilleur des papiers à filtrer sera celui qui laissera le 
moins de cendres. 

Enfin, on reconnaîtra sans peine, aux caractères suivants, les 
substances qui auront servi à Yazurage. 

Quelque soin que l’on apporte au blanchiment des chiffons et 
de la pâte, il leur reste toujours une légère nuance jaunâtre qui 
. disparaît en faisant intervenir une petite quantité d’une matière 
colorante bleue ou violette complémentaire du jaune. On se sgrt 
ordinairement ou de bleu de Prusse, ou de bleude cobalt, ou d’ow- 
tremer très-fin, ou de cendres bleues. 

Le bleu de Prusse n’est pas altéré par les acides, tandis que les 
alcalis le décolorent. 

L’outremer est décoloré par les acides, et en même temps il dé- 
gage du gaz sulfbydrique. 

Le bleu de cobalt n’est décoloré ni par les' acides ni par les al- 
calis, mais la cendre du papier azuré au cobalt communique au 
borax, lorsqu’on l’essaye au chalumeau, une coloration bleue 
très-intense. 

Si l'on dissout la cendre du papier dans de l’acide chlorhydri- 

t O i reconnaît le papier d'inieslins aui abondantes Tapeurs ammoniacales qu'il 
donne lorS|u'on le calcine, et à cc qu'il se cris{>e lorsqu'un le fait bouillir dans 
Vaeide acétique. 


Digitized by Google 


LXI\* LEÇON. — COTON- PO ÜDRE. S9S 

que', et si, en versant sur la dissoliitien un excès d’ammoniaque, 
la liqueur prend une belle couleur azurée, c'est une preuve que 
le papier a été coloré avec des cendres bleues, qui conlienoeni, 
comme on sait, du cuivre. ^ 

FABRICATION DU COTON-POI DRE (l•YROXYLF. - pyROXYl.INE- 
CEI.IXT.fiSE l-ENTAMTRlOUO" 

C«H'»0'»,(Az0»%ÎH0 = 567 ou 70S7.5. 

M. Schonbeiu annonça, en 1846, qu’il était parvenu à rendre 
le coton aussi inflammable et beaucoup plus explosible que la 
poudre. 11 donna à ce nouveau produit le nom de fulmi-coton, de 
coton-poudre, mg^ il n’en fit pas connaître le procédé de prépa- 
ration. Depuis longtemps, M. Biaconnol avait fait voir que la cel- 
lulose et l’amidon dissous dans l'acide azotique Uès-conceniré, 
puis précipités par l’eau, ebangeaient de nature et devenaient 
très-inflamniablcs. 11 désigna ces corps, ainsi modifiés, par le 
nom générique de xyloidine. M. Pclouze, à son tour, avait mon- 
tré que le papier, trenrfpé pendant quelques minutes dans de l’a- 
cide azotique monohydrolé, et lavé ensuite à grande eau, durcis- 
sait par la dessiccation et se trouvait alors doué d'une grande 
inflammabilité. 

Tous ces faits bien connus firent présumer qu’il devait y avoir 
une analogie de composition, et probablement de préparation, 
entre les produits xyloïdiques et le eotun-poudre de M. Sebonbein. 
En effet, on traita le colon par de l’acide azotique monohydraté 
et on parvint à lui communiquer les propriétés décrites par le 
chimiste bâlois. 

Ia découverte du coton-poudre avait ému tout à la fois le 
monde savant et le monde militaire. Cette nouvelle substance 
devait, disait-on, non-seulement remplacer la poudre, mais même 
produire des effets plus meurtriers encoft;. Aussi, s’ocenpa-t-on 
de toute part de sa préparation, et l’on parvint bientôt à la sim- 
plifier. 

1008. Préparation du coton-poudre. — Le procédé le plus 
coipmode, et qui donne un produit qui se conserve parfaitement, 
est le suivant. On fait un mélange de 60 parties de salpêtre des- 
séché et de 166 parties d’acide sulfurique concentré, et l’on y 
plonge 10 parties de coton cardé bien sec. Après quelques mi- 
nutes, on retire le coton- pour le laver jusqu’à ce que l’eau de 
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lavage soit neutre : on le fait bouillir ensuite dans l’eau pendant 
un quart d’iieure pour qu’il perde toute faculté hygrométrique : 
on le dessèche, puis on le mouille avec une dissolution de chlo- 
rate (le potasse à 1/ 10, on le presse dans un linge, enfin on le des- 
sèche de nouveau._ 

Quand on veut en préparer de grandes quantités, on commence 
par se procurer d’avance un nu'dange formé d’un équivalent d’a- 
cide azotique monohydraté (AzO*,HO, d'= et d’un équi- 

valent d’acide sulfurique très-concentré (SO®,HO, d‘'= 1,S42). La 
masse liquide doit présenter un volume suffisant pour que tout le' 
coton y reste immergé. Après 15 à 20 minutes d’immersion, on 
retire la matière filamenteuse, on la lave jusqu'à ce que toute 
trace d’acidité ait disparu, on la presse pour séparer la plus 
grande partie de l’humidité, et on la dessèolj^ sur des plaques 
chauffées par l’eau bouillante. 

• 1009. Propriétés et constitution du coton - poudre 
(pyroxyle-pyroxyline). — Le coton-poudre est insoluble dans 
l’eau, l’alcool et l'acide acétique. II est à peine soluble dans l’é- 
ther acétique, et, suivant M. Bechamp, il est soluble ou insoluble 
dans l’éther sulfurique un peu alcoolisé, selon que le mélange 
acide qui a servi à le préparer était ou n’était pas chaud. Quand 
on lé chauffe dans un tube, il fuse et détone tout à coup à des 
températures variables (100, 140 ou 150 degrés). Lorsqu’il a été 
longuement chauffé entre 95® et tOO®, il s’altère, et peut alors 
s’enflammer au-dessous de la température de l’eau bouillante. 
Les produits de sa combustion sont l’oxyde de carbone, l’acido 
carbonique, l’azote et la-vapeur d’eau. 

Si l’on ajoute à la dissolution éthéro-alcoolique de coton-pou- 
dre une quantité suffisante d’une dissolution alcoolique de po- 
tasse ou de soude, il se forme un magma gélatineux que quel- 
ques gouttes d’eau réunissent immédiatement en une masse 
poisseuse qui -se sépare complètement. Cette massé poisseuse, 
dissoute dans l-eau et traitée par l’acide acétique, laisse déposer 
une substance qui a l’apparence d’une gelée de silice, et dont la 
composition est celle du coton-poudre, moins deux équivalents 
d’acide azotique anhydre (AzO*/*.] 

Sous l’influence d'un courant, de gaz ammoniac suffisamment 
prolongé, la dissolution éthéro-alcoolique de coton-poudre perd 
su viscosité et devient parfaitement transparente. Si l’on verse 
tout à coup le liquide ammoniacal dans une grJindc' quantité 
d’eau (15 à 20 fois son volume), il se forme un dépôt d’une poudre 
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blanche légère, dont la composition est celle du coton-poudre, 
moins un équivalent d’acide azotique anhydre [C**H'''0”(AzO®)‘]. 
Bouilli avec de l’ammoniaque pendant quelques heures, le coton- 
poudre donne naissance à une substance humique azotée, à du 
nitrate et à du nitrite d’ammoniaque. (Guignet.) 

Lorsqu'un introduit le coton-poudre dans une dissolution assez 
concentrée de protochlorure de- fer (qu’on prépare eir traitant la 
limaille de fer par l’acide chlorhydrique du commerce étendu de 
deux fois son volume d’eau), on n’observe rien de particulier 
d’abord ; mais si on élève la température, le coton-poudre de- 
vient ocrèux, le prolochlorure se fonce en couleur, et il se dé- 
gage du bioxyde d’azote. Une fois la réaction terminée, si on lave 
la masse avec de l’eau acidulée par un peu d’acide chlorhydri- 
que, on obtient dü coton qui sera parfaitement pur dès qu’on 
l’aura soumis une seconde fois au même traitement. 

- Si au lieu de réduire le coton -poudre par le protochlorure de 
fer, on le réduit par l’acétate de protoxyde de fer, il ne se déga- 
gera plus de bioxyde d’azote, mais il se formera de l’ammoniaque, 
précisément comme s’il s’agissait d’un nitrate. 

Ces derniers faits, observés par M. Bechamp, ont fait supposer 
à ce chimiste que le coton-poudre est une combinaison de cel- 
lulose et d’acide azotique comparable jusqu’à un certain point 
à un éther composé. 

En doublant, pour plus de commodité, la formule de la cellu- 
lose, on voit que celle du coton-poudre peut être interprétée 
comme représentant de la cellulose où cinq molécules d’acide 
azotique en auraient remplacé autant d’eau, deux desquelles ce- 
pendant seraient restées fixées dans le nouveau composé, dont le 
véritable nom serait alors celui de cellulose pentanitrique . 

D’après cette manière de voir, on saisit de suite le lien qui rat- 
tache la cellulose pentanilrique à ses deux dérivés, et quelle dé- 
nomination leur appartient. 

Cellulose r.W|l»0*o 

— trinitrique C**nnül'ï{AiO*)* 

— tétranitrique C*Mn*0>*’Ai0S)*.H0 

— pentanilrique (cutOD-pou<tre]. .. . C*'l|lS01S(Ai0*jS,îll0 

tOlO. Application du coton-poudre. — La facilité avec la- 
quelle le coton-poudre s’enflamme, et ses facultés explosives, 
l’ont-fait considérer comme pouvant remplacer la poudre avec 
avantage ; car, outre qu’à poids égal il est quatre fois plus éner- 
gique, il coûte moins à transporter, n’est altéré ni par l’hu- 


c;ÿ . 


396 


LXIV* LEÇON. — COLLODION. 

midité ni par l’immersion, n’encrasse pas les armes et fait 
moins écarter les charges à petit plomb. Néanmoins, il est dou- 
teux qu’il puisse remplacer la poudre : premièremertt, à cause 
de son prix élevé; secondement, à cause de ses cITets brisants sur 
les armes, pour peu que sa préparation soit défectueuse ou que 
l’on exagère les charges ; enfin, parce qu’il fatigue les armes 
beaucoup plus que la poudre ordinaire. 

Si le prix de revient du fulmi-coton venait un jour à baisser, 
il pourrait remplacer la poudre de mine, car, pour ce cas parti- 
culier, sa supériorité est aujourd’hui un fait acquis : on n’aurait 
pas à redouter les inconvénients que nous avons énumérés au 
sujet de son emploi dans les armes à feu. 

I.e coton-poudre n’élant attaqué, à la température ordinaire, 
quo par l’éther acétique, tous les liquides qui se décomposent au 
contact du papier ou qui attaquent le papier peuvent être filtrés 
à travers un tampon de colon-poudre. M. Bôtlger, à qui on doit 
cette observation, a filtré, de cette manière, de l’acide sulfuri- 
que fumant, de l’acide azotique monohydraté, de l’acide chro- 
niiquc, des liquides alcalins très-concentrés, etc., etc. 

L’asbeste et le verre pilé ne valent pa’s le coton -poudre, 
comme moyens de filtration.' 

M. Maynard, de Boston, a fait connaître une nouvelle applica- 
tion du çoton-poudre. Il le fait servir, sous le nom de collodion, 
à la place de taff'etas d'Angleterre. Voici son procédé. On plonge 
du colon dans un mélange formé de 3 parties d’acide sulfurique 
et de 2 parties d’azotate de potasse ; on laisse réagir durant \ 5 mi- 
nutes, on lave le coton, on le sèche et on le met à digérer dans de 
l’éther contenant 6 à 8 centièmes d’alcool. Dès que le mélange a 
pris l’aspect d’un sirop épais, il constitue le collodion. Étendu à 
plusieurs couches sur la peau, il forme, en laissant évaporer l’é- 
ther, une pellicule imperméable Irès-adhésive, résistant à l’eau 
et il l’alcool. Aujourd'hui, le collodion est employé en photo- 
graphie. 

On fait aussi servir le collodion à l’imperméabilisation des tis- 
sus de soie et autres. A cet effet on mêle du collodion avec une 
huile grasse pure, et on étend ce mélange sur des plaques ou 
cylindres de métal ou de verre, et, avant qu’fl ne prenne consis- 
tance, le tissu est couché ou roulé dessus, puis enlevé un instant 
après de manière qu’il en emporte une légère couche. Ainsi en- 
duite, la soie est placée dans un séchoir en forme de four, où 
elle est soumise à une température comprise entre 40® et HO®. 
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L’enduit subit alors^ sousl’influ'ence de la chaleur, une certaine 
décomposition, dont le résultat se traduit par un aspect de 
glacis léger, qui a la propriété d’augmenter la force du tissu et 
qui peut en même temps le rendre complètement opaque, si l’on 
a eu le soin d’ajouter une matière colorante au mélange d’huile 
et de collodion. C’est ainsi qu’une étofTe de soie légère acquiert 
la consistance d’une autre étoffe plus coûteuse, tout en deve- 
nant d’une complète imperméabilité. 

Si l’on désire qne l'étoffe de soie, ou autre, conserve sa flexi- 
bilité, tout en devenant imperméable, on ajoute au mélange 
d’huile et de collodion une petite quantité d’huile animale. 

(Barnwf.ll et Rollason.) 

iOi 1 . Congénères du coton-poudre. — On appelle pyroium 
onxyloîdine l’amidon qui, après avoir été traité par l’acide aüo- 
tique monohydraté, a acquis des propriétés explosives et déto- 
nantes. Le pyroxarn s’enflamme à lùO”, et il est tellement instable, 
qu’il se décompose spontanément à la température ordinaire, en 
donnant lieu, dans quelques cas, à une forte détonation. 

Le pyroxam s’altère plus rapidement encore dans l’air humide. 
Il devient d'abord pâteux, puis sirupeux, acide et soluble dans 
l’eau. Après avoir subi cette altération, il n’est plus explosible et 
il est devenu en grande partie soluble dans l’alcool anhydre. 

M. Pelouze considère ce corps comme de l’amidon momnilné 
(C‘*H*0®AzO*). 11 peut. être réduit comme la pyroxyline. 

Pour avoir un bon pyroxam ou fécule azotique, il faut dessé- 
cher la fécule dans le vide à 125®, et, après qu’elle s’est refroidie, 
toujours dans le vide, on la délaie dans 15 fois son poids de mé- 
lange d’acide sulfurique et azotique.. On laisse réagir pendant 
Gbeuifcs, puis on lave. La dessiccation doit être faite rapidement 
dans un courant d’air à 40®. Ce procédé est dû à M. Vrig. 

Toutes les matières végétales, ayant la composition de la cel- 
lulose, traitées par le mélange sulfoniirique , acquièrent des 
propriétés qui ont de l’analogie avec celles du fulmi-coton : ce- 
pendant le pouvoir explosif de ces matières est fort variable. 

Reaucoup d'autres matières neutres, telles que sucre, gomme, 
marmite, glycérine, se transforment en substances explosibles, 
après avoir subi l’action de l’acide azotique concentré. 

Tous ces composés inflammables et explosibles appartiennent 
évidemment à la même famille. Ils peuvent être considérés comme 
des substances neutres qui ont échangé plusieurs. -équivalents de 
leur eau de constitution pour autant d’équivalents d’acide azoti- 
III. *3 
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que anhydre, et qui peuvent être ramenées à leur état primi- 
tif par les agents réducteurs. 


RÉSUMÉ. 

f 

892 . Le principe pectique réuni au principe protéique parait constituer 
la substance dont la nature fait les tissus végétaux. 

993 . On tire la pectine du jus des poires mères à l'aide de 

ratoool. Par une longue ébullition, elle se métamorphose en parapectine; 
par l’action simultanée des acides étendus et de la chaleur, elle se trans- 
forme en métapectine , deux corps avec lesquels elle est isomère. Les 
dissolutions alcalines aidées par la pectase font passer la pectine à l’état 
d'acide pectosique. 

La pectine parait provenir de la pectose, principe immédiat des fruits 
verts. 

994 . La pectase, n’agissant que par sa présence sur la pectose, rap- 
pelle la diastase. 

995 . 11 se forme de Vacide pectosique (C**H*’0®*) toutes les fois que la 
pectase se trouve en contact avec la pectine, ou que celle-ci subit l’ac- 
tion des alcalis. L’acide pectosique est gélatineux et presque insoluble 
dans l'eau. 11 est biatomique. 

996 . L’acide pectosique soumis à l’action prolongée des alcalis passe 

à l’état d'acide peçlique (C»*H**0*®) qui, à son tour, deviendra acide pa- 
rapectique ou métapeclique (C*H’0®), selon qu’il subira l ac- 

tion prolongée de l’eau bouillante ou de l’acide chlorhydrique. On tire 
l’acide pectique de la pulpe des carottes ou des navets, et l’acide métapec- 
tique peut dériver directement de la pectose soumise à l’action des al- 
calis, et notamment de-la chaux. 

997 . Les substances pecliques, à cause de quelques-unes de leurs 
réactions, peuvent être confondues avec la gomme et le glucose. 

998 . Il y a connexion entre la maturation des fruits et la transfor- 
mation de la pectose en pectine. Leagelées végétales sont formées d’aci- 
des pectosique et pectique provenant de l’action de la pectase sur la 
pectine. 

999 . La cellulose, telle qu’on l’a considérée jusqu’à présent, c’est-à- 
dire tout le tissu cellulaire moins les corps étrangers qui l’accompagnent, 
n’est pas une espèce unique. D’après M. Frémy, il y a plusieurs celluloses, 
dont une seule, celle qui est soluble dans un certain réactif, doit réelle- 
ment porter ce nom. Le coton, le pHytéléphas, les fibres corticales sont 

,de véritable cellulose. Le papier de riz, les fibres ligneuses, les tissus 
, fongueux des champignons, etc., ne sont pas de la cellulose. 

1000 . Le dissolvant de la cellulose, ou réactif de Sckweitzer, n’est 
qu’une dissolution concentrée d’oxyde de cuivre dans l’ammoniaque. 

1001 . Le vieux linge, le coton, le papier blanc, une fois débarrassés 
des impuretés qui les accompagnent, au moyen de l’action successive des 
alcalis, des acides, de l’ammoniaque, de l’alcool et de l'éther, représen- 
tent la cellulose pure, soluble dans la liqueur cupro-ammoniacale de 
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Schweitzer, et pouvant devenir du glucose par l’action prolongée des 
acides. 

1002 . On distingue, dans les tissus, la cellulose (lin, coton, chanvre) 
de la laine ou de la soie, au .moyen de la soude ou de la potasse caustiques 
et bouillantes qui ne dissolvent que les filaments de nature animale. Le 
bichtorure d’étain sert également à cet usage, puisque avec le concours de 
la chaleur il noircit les lliainents végétaux et point la soie ni la laine. !.« 
sulfate de nickel ammoniacal dissout la soie et point la cellulose. 

1003 . On distingue le lin du coton, en les faisant Iwuillir quelques 
minutes dans pue dissolution trës-conceniréede potassa. Le lin, et à plus 
forte raison le chanvre, jaunissent, et le coton reste blanc. 

1004 . Le plomliate de soude noircit la laine et non la soie. Le réactif 
cuproammonique dissout les deut, mais la laine à chaud seulement. 
L’acide azotique dissout la soie à froid, et non point la laine, 

1005 à 1007 .^ Les débris des substances filamenteuses végétales 
(chifTons) sont la matière première qui sert à la fabrication du papier. 
On les lessive, on les effile et on les divise pour que leurs fibrilles puis- 
sent se diriger en tout sens et s’enchevêtrer. 

1008 . On prépare le cofon-powlre ou la pyrovyline en plongeant du 
coton cardé dans un mélange de nilre et d’acide sulfurique. 

1009 . Le cotoUxpoudre est très-explosif et inflammable à des tem- 
pératures qui varient entre 100 et I50°w II se dissout dans l’éther un 
peu afcoolisé. H peut être considéré comme de la cellulose penlant- 
trique (C**H**0‘'(AzO*)*,2HO). Sous l’influence des alcalis, il passera à 
l’état de cellulose tétranitrique (C**H'*0'*(Az0*)‘,H0) , et trinitriqne 
(C*‘Hf^0'^(Az0*)*l. Les corps réducteurs ramènent le coton-poudre à 
l’état de coton. 

1010 . On a voulu inutilement remplacer la pondre de guerre par le 
coton-poudre. On pourrait le substituer, peut-être avec avantage, à la 
poudre de mine. Il sert à la préparation du collodion. 

1011 . L’amidon, le sucre, la gomme, la mannite, la glycérine contrac- 
tent avec l’acide azotiqne des combinaisons très-combustibles et congé- 
nères du coton-poudre. 
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LXV LEÇON 

UOIfBUX. — BOU. SA OOIflERVATlOIf ET SA OAttBOHISATlbN 

SoHaAi». — 1011 6t>. Idées généralement reçues sur la nature du ligneux et du 
boit, — 101 î. Expériences de M. Fréniy sur la nature du bois. — 1013. Conséquen- 
ces que M. Frémy a tirées de ses expéciences. — 1014. Nature de la cuticule (cu- 
line). — 1015. Propriétés du bois ordinaire. — 1010. Altérations du bois. — 
ion. Humificatiou du bois. — Coksxbvatioix dd buis. — 1018. ConserTation du 
bois par l’injection de liquidas conservateurs : (q) avec le concours de l'aspira- 
tion vitale; (6) par déplacement; (c) avec le concours du vide et de la pression; 
[d) par l'huile de goudron; (e) par les liquides colorants. — 1019. Action de la 
chaleur sur le bois. — Fabhicatiox du cniHiioa. — 1020. Procédé ordinaire dit des 
forélt pour .la fabrication du charbon. — Rasuué. 

1011 his. Idées généralement reçues sur la nature du 
ligneux et du bois. — Nous avons déjà dit qu’on croit ordinai- 
rement que le bois n’est que de la cellulose, dont chaque cellule 
a ses parois inférieures recouVfertes d’une substance dure et cas- 
sante appelée ligneux ou matière incrustante. Plus 16 système èel- 
lulaire d’une plante est riche en cellulose, plus son bois est dur : 
c’est pourquoi certains bois sont durs et lourds, tandis que d’au- 
tres sont tendres et 

On admet que la matière incrustante est dure et cassante, que 
l’acide sulfurique la noircit, et que le chlore la dissout, deux 
propriétés aptes à la distinguer immédiatement de la cellulose, 
dont elle diffère d’ailleurs, étant la plus riche en carbone et 
en hydrogène. C’est pour cela que la cellulose pure est loin d’étre 
un aussi bon combustible que le bois : l’excès d’hydrogène que 
celui-ci renferme éxige, pour brûler et pour former de l’eau, 
trois fois autant d’oxygène que de carbone, à poids égal, pour 
former de l’acide carbonique : de plus, l’hydrogène développe, 
en brûlant, à peu près 4 fois plus de chaleur que le carbone. 

On admet également que la matière incrustante que l’on a ap- 
pelée célustase est un mélange en proportions variables de quatre 
substances différentes. Aussi, ne présente-t-elle pas toujours la 
môme composition. En la traitant successivement par l’eau, 
l’alcool, l’éther, l’ammoniaque et les alcalis fixes, on prétend la 
séparer en lignose, lignone, lignin, ligniréose. 

Tous ces principes ne sont point azotés; cependant, si l’on ana- 
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lyse un bois quelconque, on y trouve de l’azote , ce qui a fait 
croire que les matières azotées sont tellement incrustées dans la 
cellulose même, qu’elles résistent opiniAtrément à tous les dis- 
solvants. On sait, en effet, que rien n’est plus difficile que d’iso- 
ler la cellulose du bois ; les fibres textiles, dont 1a matière est 
incomparahlément plus pure que celle du bois, ne doiveat être 
considérées comme formées exclusivement de cellulose qu’après 
avoir éprouvé pendant longtemps, et bien des fois, l’action des 
alcalis, des acides, du chlore et de la lumière. 

Telles sont, nous le répétons, les idées qui ont cours en F'rance 
sur ce sujet. Reçues jadis en Allemagne, elles y sont aujourd’hui 
abandonnées ; elles le seront aussi chez nous probablement, si 
les conséquences que M. Frémy a tirées de ses recherches sur le 
bois sont adoptées. 

1012. Expériences de M. Frémy sur la nature du bois. 
— M. Frémy, après avoir démontré que les tissus du liège, les 
champignons, la cuticule, la membrane épiderrnique des pom- 
mes de terre et la moelle des arbres ne sont pas de la cellulose, 
ainsi qu’on le croit généralement; après avoir établi, avec les 
botanistes, que le bois est formé de faisceaux fibro-vasculaires 
qui sont séparés les uns des autres par des bandes de tissu cellu- 
lôire étendues, à la manière de rayons, de la moelle à l’écorce, 
et que dans certaines parties de chtte masse ligneuse se trouvent 
des amas de trachées déroulables et de vaisseaux annulaires 
rayés et ponctués, il s’est appliqué à isoler, pour les étudier sé- 
parément, les fibres, le tissu cellulaire et les vaisseaux proprement 
dits. Voici de quelle manière il a procédé : 

Pour obtenir les vaisseaux ligneux purs, ,M. Frémy fait réagir 
sur le bols d’abord de la potasse étendue qui enlève le tannin et 
les substances protéiques et pectiques, ensuite de l’acide chlor- 
hydrique étendu de plusieurs volumes d’eau, puis de ce même 
acide très-concentré et fumant ; enfin, après avoir fait agir le 
réactif cuproammoniacal de Schweitzer, il achève la préparation 
en traitant le tissu organique avec de l’acide sulfurique froid et 
concentré qui dissout les parties utriculaires et fibreuses échap- 
pées à l’action de l'acide chlorhydrique et de la liqueur cui- 
vrique. 

Après ce traitement, les vaisseaux ligneux et les trachées sont 
caractérisés par leur insolubilité dans les acides chlorhydrique 
et sulfurique et dans le réactif cupro-ammoniacal de Schweitzer ; 
ils se dissolvent au contraire dans la potasse concentrée et 
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bouillante. Leur substance est appelée vasculose par l'auteur. 

La substance ulriculaire ou cellulaire, que M. Fréniy appelle 
paracellulose et qui forme les rayons médullaires, est identique 
avec celle qui existe dans la moelle des arbres, laquelle est ca- 
ractérisée par son insolubilité dans la liqueur de Schweilzer, qui 
la dissout cependant dès qu’elle* a été soumise à l’action des 
acides et des alcalis, ou à l’influence de la chaleur. En outre, 
la paracellulose est soluble dans la potasse concentrée et bouil- 
lante, d’où les acides la précipitent. Cette dernière réaction 
est commune à la substance ulriculaire de la moelle, aux 
fibres corticales et au coton, c’est-à-dire à la véritable cel- 
lulose. “ . . 

M. Frémy isole les fibres ligneuses en soumettant les copeaux 
de bois à l’action de la potasse amenée à un point de concentra- 
tion telle qu’elle puisse agir sur les rayons médullaires (paraccl- 
lulose) et sur les vaisseaux (vasculose) ; il opère dans des ballons 
de verre pour suivre l’action et ne pas dépasser la température 
à laquelle la désorganisation du bois se produit, car alors les 
fibres ligneuses se trouveraient altérées. En reprenant ensuite la 
masse par l’eau, l’alcool et l’éther, les fibres ligneuses restent 
avec une blancheur parfaite, et se laissent feutrer facilement 
comme une véritable pâle à papier. M. Frémy a donné à ce pror 
duit le nom de fibrose. 

La fibrose est caractérisée: 1® par son insolubilité dans la li- 
queur alcaline qui dissout les vaisseaux et les rayon's médullai- 
res; 2® par sa solubilité dans l’acide sulfurique concentré qui ne 
dissout pas les vaisseaux ligneux ; 3® par son insolubilité dans le 
réactif cuivrique qui dissout immédiatement la cellulose et qui 
n’attaque les fibres ligneuses que lorsqu’elles ^nt été modifiées 
par certains agents chimiques. Enfin, il esté remarquer que l’a- 
cide sulfurique concentré disant aussi bien la cellulose que la 
fibrose; mais tandis que la première est convertie immédiate- 
ment en glucose, la seconde, si l’on n’abandonne pas à elle-même 
la dissolution acide pendant longtemps, peut en être précipitée, 
sous la forme de gelée, par l’eau. 

1013. Conséquences que M. Frémy a tirées de ses expé- 
riences. : — Le bois n’est donc pas de la cellulose différemment 
incrustée, et la matière incrustante n’existe pas. Considéré chi- 
miquement, le bois est essentiellement formé de cellulose, de 
vasculose, de paracellulose et de fibrose. Ces quatre corps sont iso- 
mères entre eux, mais chacun d’eux a des caractères particuliers 
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qui en fonl autant d’espèces, dont la composition le» éloigne com- 
plètement du liège et de la cuticule. 

Si la solidité du bois augmente avec l’âge, c’est que les cou- 
ches, qui, dans le jeune bois, formaient des tissus peu épais, sont 
devenues, avec le temps, plus nombreuses et plus denses; mais la 
composition chimique de ces tissus n’a pas éprouvé de moditi- 
cations. La chimie est d’accord avec la physiologie quand elle* 
démontre que la cuticule, le liège, les libres corticales, le tissu 
utriculaire, les fibres ligneuses et les vaisseaux sont des espèces 
distinctes à cause de leurs réactions et de leurs fonctions pr(^i%s. 

Comme complément de ces nouvelles notions, nous dirons 
quelques mots sur la vraie nature de la cuticule, d’après le même 
chimiste. ' 

1014. Nature de la cuticule. — Sous l’empire des idées adop-. 
tées depuis longtemps relativement à la nature du bois, on croit 
que la membrane épidermique, que M. Âd. Brongniart a dési- 
gnée sous le nom de cuticule, est de la cellulose incrustée de beau- 
coup de silice. Voiei ce que M. Frémy atrouvé en examinant un 
grand nombre de cuticules, et notamment celle des pommiers, 
qui est la plus facile à étudier. La cuticule des pommiers laisse 
par l’incinération tO à 15 millièmes de cendres très-calcafres : 
elle est insoluble dans les dissolvants neutres; elle n’est -pas al- 
térée par la dissolution faible de potasse, par l’ammoniaque, 
par le réactif cuproammoniacal de Schweitier, par l’acide chlor- 
hydrique bouillant, par les acides sulfurique et azotique em- 
ployés à froid ; elle possède une élasticité très-marquée lors- 
qu’elle est desséchée. Sa composition est la suivante ; 


Carbone 73,66 

Hydrogène 11,37 

Oxygène I4,67 


100,00 


Par sa composition, la cuticule se rapproche des corps gras. Lu 
effet, sous l’influence de la chaleur, elle donne des acides gras; 
sous l’action de l’acide azotique bouillant, elle donne les mêmes 
produits que les corps gras, notamment de Y acide subérique; 
enfinelleest parfaitement saponifiable. La seule lignede démarca- 
tion, qui existe entre les corps gras et la cuticule, c’est que les 
premiers sont parfaitement solubles dans l’éther, tandis que la 
cuticule ne s’y dissout point. 
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M. Frémy donne le nom de ciiline à la substance organique qui 
constitue la base de la cuticule et qui est, pour ainsi dire, un 
nouveau principe raimédiat. 

Pour isoler la cutine, M. Frémy fait bouillir l’épîderme végé- 
tal, et s’il s’agit de celle des feuilles, il fait bouillir celles-ci avec 
de l’acide hydrochlorique étendu ; il lave les membranes à 
gi ande eau et il les soumet à l’action du réactif de Schweitzer, 
qui dissout la cellulose; ces membranes sont traitées ensuite 
successivement par l’eau, par l’acide chlorhydrique qui enlève 
l’ammoniaque et l'oxyde de cuivre, par une dissolution étendue 
de potasse qui dissout les matières albuminoïdes et pectiques, et 
parl’alcooï et l'éther qui entraînent les corps gras. 

Cette méthode est praticable pour isoler la cuticule des écorces 
et des feuilles autant que celle qui recouvré les pétales des fleurs 
et les enveloppes des fruits. 

tôt a. Propriétés du bols ordinaire. — Considérons main- 
tenant le bois proprement dit. Le bois est plus dense que l’eau ; 
s’il y flotte, c’est par suite de l’air qu’il contient dans ses pores. 
On ne peut en fixer ni la densité, ni la composition, car elles 
varient d’un bois à un autre. En effet, pour donner un exem- 
ple, la densité de l’érable et du sapin est t,46, tandis que celle 
du chêne et du hêtre est t,53 : le tronc du tremble renfeime 
49,26 p. 100 de carbone; celui du bouleau en renferme 30,29. 

On divise les bois en bois blanc, bois'dur, bois de travail et bois 
résineux. A -chaque dénomination se rattachent des idées de pro- 
priétés et d’applications différentes. Aussi le peuplier est-il ré- 
servé, par suite de sa grande légèreté, pour la fabrication des 
enveloppes grossières, caisses, tonneaux, etc., etc. ‘. Le bouleau, 
dont le tissu est plus serré, quoique ce soit toujours un bois léger, 
sert à la confection d’objets plus soignés, tels que boîtes, taba- 
tières, etc., etc. : on le-distille aussi pour en tirer une matière 
goudronneuse qui, mêlée avec des jaunes d'œufs et appliquée 
aux cuira par le corroyage, leur communique l’odeur et les qua- 
lités du cuir de Russie. D’autres bois légers tels que aunes, bour- 
daines, tilleuls, fusains, saules, liges écorcées de chanvre, etc., etc., 
sont employés à la préparation des allumettes ou d’un charbon 
très-combustible pouvant entrer dans la composition de la poudre. 

I.es bois durs Indigènes que l’on utilise le plus communément 

1 Kl. le baroa Séguier, trouve le peuplier de la Caroline supérieur aux bois les 
plus durs pour la menuiserie. Quant au i>eupUer iritalie, sa culture commence à 
être abandoiméc, parce qu'il fait beaucoup de tort aux terres environuantes. 


\ 

DiÇ)i ; . ('i)O^lc 


405 


LXV* LEÇON. — BOIS. 

pour le chauffage ou pour divers ouvrages de menuiserie, sont 
ceux de chêne, de hêire, de charmé, d’orme, de frêne, de cormier, 
de noyer, de châtaignier et d’ocacia* Ce dernier bois est l’un des 
plus estimés à cause de sa grande dureté, de sa rapide croissance 
et de sa résistance au frottement et à la pourriture. Ainsi, les 
dents des roues d'engrenage, les bobines des filatures de lin, les che- 
villes, les gurnables (chevilles des navires), les rais de roues, les 
coins des rails et les traverses des chemins de fer, les échalas des 
vignes, les tuteurs des pépinières, offrent le double avantage de 
la bonne qualité et de l'économie lorsqu’ils sont faits en acacia. 
On a lieu de s’étonner que nous ne cultivions pas davantage un 
arbre si utile. 

On désigne par bois de travail les bois qui servent à l'ébénis- 
terie et au placage. Ces bois sont durs et généralement exotiques. 
Leur beauté tient à ce qu’ils ont un tissu très-compacte et injecté ' 
de matières colorantes aussi se coupcnt-ils facilehient en lames 
très-minces et prennent-ils un beau poli. Les Antilles, le Brésil, 
le Japon, les fndes orientales, nous fournissent les bois de travail 
les plus estimés. 

Quelques uns de ces bois; tels que le bois de rose, Vamyris bal- 
samifera, la cedrela odorata, répandant une odeur agréable, sont 
réservés pour la confection de petits meubles, pour garnitures 
et objets de luxe. D’autres bois, doués d’une excessive dureté, 
sont plus particulièrement réservés pour les menus objets faits 
au tour : ce sont notamment le gayac, le sainte-lucie, Yébène, le 
buis. 

tes bois dits résineux, tels que le pin, le mélèze, le cèdre, etc., 
ont pour caractère distinctif de résister longtemps aux agents 
atmosphériques et de donner, en brûlant, plus de chaleur que les 
bois blancs *. Ils doivent ces deux propriétés à la résine dont ils 
sont imprégnés. Les bois résinpux ont donc le double avantage 
d’étre très-propres aux constructions exposées à l’humidité et en 
même temps d’étre de bons combustibles. 

1 M. le général Horin, voulant se rendre compte dei prix marchand! de certaina 
buis employés comme combustibles,|a comparé les espèces et leurs poids relatifs, et 
il a trouvé que l’usage et la pratique avaient équilibré eux-mêmes la valeur réelle de 
chacune d'elles|; en sorte que si l'on représentait par 1,000 l’unité calorique de l’orme, 
du charme, du chêne, du peuplier, etc., etc., on retrouverait pour la même somme 
d’argent la même quantité de principes calorifiques dans les uns que dans les autres, 
d’où il faut conclure <^ue malgré les différences qui existent non-seulement entre les 
variétés de bois, mais encore entre leur valeur spéciale, Tintérêt privé est arrivé 
naturellement à eu niveler les prix, qui Sont en réalité en raison du pouvoir calorifique 
de chaque bois. 

23 . 
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Dans ces derniers temps on a fait servir le bois à la production 
du glucose, par conséquent de l’alcool. 

^M. Arnould réduit le bois en sciure grossière qu’il dessèche à 
100®. Une fois refroidie, il l’hnmecte peu à peu avec de l’acide 
sulfurique concentré, en évitant une élévation de température. 
Il abandonne pendant 12 heures le mélange, et après il le broie 
jusqu’à ce que la niasse, d’abord presque sèche, devienne assez 
liquide pour couler. Ce liquide étendu d’eau est porté à l’ébul- 
lition : l'acide e.st saturé par. la craie, cl la liqueur, après. une 
nitration, est soumise à la fermentation ; enfin l’alcool est dis- 
tillé par les procédés ordinaires. 

M. Arnould prétend •être parvenu, pour certaines fibres li- 
gneuses, à rendre solubles 97 p. tOO de la matière employée. 

lOtf). Altérations du bois. — Le bois, quelles qu’en soient 
la dureté et la compacité, subit tôt ou lard les effets des influen- 
ces destructives de l’huniidité et de l’air L De tous les principes 
du bois, le principe azoté est celui qui contribue leplus à rendre 
efficaces ces influences. C’est lui qui, sous l’action de l’humidité 
de l’air, et peut-être aussi d’une certaine température, s’altère 
et joue le rôle, par rapport aux autres principes, d’un véritable 
ferment : il se manifeste alors un travail lent qui a pour effet de 
décomposer les matières neutres constitutives du bois. 

C’est encore le principe azoté qui, servant de nourriture aux 
divers insectes, les attire sur le bois, qu’ils pénètrent et détério- 
rent rapidement. Il y a plusieurs années, les termites se propa- 
gèrent avec une telle rapidité dans les ports de La Rochelle et de 
Rochefort, qu’en peu de temps des travau.x considérables furent 
détruits. C’est surtout dans les pays où il n'y a pas d’hiver, que 
les insectes occasionnent les plus grands ravages. M. BoussingauK 
raconte qu’à Popayan, dans l’Amérique méridionale, il est diffi- 
cile de rencontrer dans un bâtiment, même de construction 
récente, un morceau de charpente qui ne soit pas vermoulu. 
M. Quatrefages a proposé, pour détruire ces insectes, les fumi- 
gations de chlore ou de gaz acide sulfureux. Enfin, c’est encore 

1 M. Melseii» a montré qu'un objet en chêne neuf acquiert, par une courte expo- 
sition aux vapeurs ammoniacal s humides, l'aspect qu'il acquerrait eu restant exposé 
pendant longtemps à l'air. 

Par cet artiHce, on serait mailre de donner un air de vétusté aux meubles et aux 
sculptures modernes. 

Cette observation explique pourquoi dans les pauvres fermes on trouve des meu- 
bles en chêne d’une teinte si foncée qu'elle parait noire : il est évident que la cause 
eu est due au voisinage des étab es, à la malpropreté et à l’aérage défectueux. 
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par la même cause que diverses végétations cryptogamiq^ues, 
se développant à la surface et jusque dans le centre des bois les 
plus résistants, occasionnent des dégâts aussi considérables que 
ceux produits par les insectes. On sait que le vaisseau le Fou- 
droyant àe 80 canons, lancé en 1708, dut être radoubé et refondu 
presque en entier en 1802. Les cryptogames l’avaient tellement 
envahi, qu’il était tombé en pourriture. 

1017. Humification du bols. — On rencontre souvent de 
vieux arbres dont le tronc se décompose lentement à l'intérieur et 
finit par se réduire en une poudre d’un brun plus ou moins foncé. 
Quand cette décomposition est très-avancée, il suffit d’un choc 
un peu fort pour faire tomber une grande quantité de cette 
poudre. 

L’analyse élémentaire, répétée sur différents échantillons, a 
fait voir que la composition de ce produit d’altération n'est pas 
constante; l’analyse immédiate montre, de son côté, que ce pro- 
duit est formé essentiellement de deux matières distinctes : l’une 
est du bois qui_, en éprouvant l’influence continuelle d’une lente 
combustion, se dénature et s’altère ; l’autre est le produit immé- 
diat de cette altération. 

Le bois en voie de décomposition, que l’on appelle bois char- 
bonneux, est insoluble dans les alcalis : la matière en laquelle 
il se transforme, qu’on appelle humus ou acide humique, y est, 
au contraire, très-soluble. 

La composition chimique de ces deux substances n’est point 
constante. On peut dire seulement que le bois charbonneux con- 
tient moins de carbone que Vhumus, et que ce dernier, suivant 
M< Soubeiran, peut en contenir Jusqu'à o.ï p. tOO. 

Les formules déduites de différentes analyses faites sur plusieurs 
échantillons d’Aumus, accusent une composition représentée tan- 
tôt par de l’eau et du carbone, tantôt par ces mêmes principes, 
plus de l’hydrogène. On voit que l’acide humique, dont nous par- 
lons, diffère des acides noirs que l’on lire du sucre par l’action 
des acides minéraux (772, c) et qui portent les noms d’acides hu- 
mique, ulmique, sncchulmique. • 

f.n traitant donc par les alcalis ce que l’on appelle le bois 
altéré, on lui enlève la portion humique, et il reste une matière 
qui continue à subir l’action de l’air et devient peu à peu soluble 
dans les alcalis. 

L’acide' humique ou l’huhaus est amorphe et noir : vu en 
masse-, U a un aspect luisant ; il est insoluble daqs l’eau ; il ne 
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forme de sels solubles* qu’avec les alcalis : expulsé de ses com- 
binaisons par un acide, il s’unit à une faible portion de cet 
acide, et il acquiert alors une certaine solubilité dans l’alcool. 
Enfin, l’acide humique naturel renferme toujours de l’azote, 
dont la quantité s’élève quelquefois jusqu’à 2,o p. tOO : cet azote 
doit appartenir en partie à du carbonate d’ammoniaque condensé 
dans les pores de l’acide lui-méme. 

Telle est l’altération spontanée que le bois épreuve sous l’in- 
fluence de l’air libre. 

t * 

CONSERVATION DU BOIS. 

1018. Conservation du bois par l’izijection de liquides 
conservateurs. — Puisque la cause principale de la détériora- 
tion du bois réside dans l’altération des principes azotés, toute 
substance qui rendra inaltérables ces derniei^ sera un agent 
conservateur du bois. Quelques composés, tels que le tannin, le 
pyrolignite de fer, le sulfate de cuivre, le bichlorure de mercure, le 
chlorure de zinc, agissent directement sur le principe azoté du 
fcois, se combinent avec lui et le rendent imputrescible ‘ ; d’au- 
tres, telles que les matières grasses, agissent mécaniquement et 
ne font que mettre ie principe azoté à l’abri des causes détério- 
rantes. 

Depuis quelques années, on a pratiqué différents procédés de 
conservation qui tous-ont donné des résultats satisfaisants : tou- 
tefois, si on les compare, on voit que certains d’entre èux doivent 
l’emporter sur les autres. En effet, le procédé qui fait pénétrer 
• l’agent conservateur dans les méats les plus déliés et dans les 
parties les plus compactes du bois doit être meilleur que celui 
par lequel l’agent conservateur n’arrive qu’aux parties les plus 
accessibles et les moins dures. 

I Le taret fait, sur les côtes d’Europe, des ravages considérables; il occasioime 
particulièrement de grandes pertes dans les chantiers où l’on conserre sous l’eau les 
approvisionnements des bois destinés aux constructions navales. 

Pour (Réserver ces approvisionnements des atta,ques des tarets, il faudrait, au 
lieu de laisser le bois daus les chantiers en pleine eau, l’emmagasiner dans les bas- 
sins. Pendant la durée de la ponte, on maintiendrait dans le liquide une proportion 
tuffisanle de sublimé corrosif, ou de toute autre substance dont l’action aura été 
reconnue pour être suffis^ment énergique. 

Suivant M. Quatrefages, un demi-kilogramme de bichlorure de mercure (sublimé 
corrosif) suffirait pour tuer tous les spermatozoïdes du taret contenus dans 20,000 
mètres cubes d’eau de mer. Les sels de plomb et de cuivre, employés en plus grande 
proportion, pourraient remplacer le bichlorure de mercure, dont le prix est compa- 
rativement asseï élevé. 
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a. Avec le concours de l’aspiration vitale. M. le docteur Bou- 

cherie est le premier qui a eu l’idée d’injecter les bois pour mieux 
les conserver. Bien que lés procédés qu’il a fait connaître ne soient 
pas des meilleurs, ils ont cependant le grand mérite d’avoir pré- 
cédé tous les autres. C’est pour ce motif que nous allons en dire 
quelques mots. Tout d’abord M. le docteur Boucherie proBta de 
l’aspiration vitale pour injecter le liquide préservateur dans les 
arbres sur pied ou abattus. L’pubier, plus poreux que le cœur, 
s’en pénétrait facilement, tandis que le centre n’en était pas 
atteint. • 

Pour appliquer ce procédé, il suffit de faire à la base de l’arbre 
encore debout deux incisions laissant entre elles un intervalle 
de quelques centimètres, et de disposer alentour une bande de 
toile enduite de caoutchouc, recevant d’un tonneau, au moyen 
d’un tube, le liquide qui doit être aspiré. 

b. Par déplacement. .M. Boucherie s’est aussi servi d’un autre 
procédé dit de déplacement. 11 consiste à placer dans une posi- 
tion presque horizontale l’arbre récemment abattu; à entourer 
le tronc, près de son extrémité la plus large, d’un sac imper- 
méable, où l’on fait arriver le liquide préservateur à l’aide d’un 
tube partant d’un tonneau élevé et placé à proximité : la sève 
est chassée bientôt par le liquide qui s’introduit dtins les conduits 
ouverts. De cette manière, les bois tendres s’injectent rapide- 
ihent et d’une manière uniforme; mais il n’en est pas ainsfpnur 
les bois durs, dont l’aubier seul est promptement pénétré, tan- 
dis que le cœur ne Test que très-peu et irrégulièrement. 

On a beaucoup perfectionné cc procédé, pour les traverses des 
chemins de fer, en opérant de la manière suivante : on prend 
une pièce de bois ayant deux fois la longueur de ces traverses : 
on donne au milieu un trait de scie qui pénètre jusqu’à 3 ou 4 
centimètres du côté opposé ; en^soulevant, au moyen d’une cale 
et au milieu, la pièce de bois au-dessous de la portion ménagée, 
la fente s’ouvre; si l’on en garnit les deux côtés verticaux avec une 
corde goudronnée, et que l’on ôte la cale, la corde fortement com- 
primée ferme hermétiquement les deux côtés et produit ainsi un 
petit réservoir étroit au milieu de la pièce de bois. Il suffit alors 
de percer obliquement un trou de tarière qui pénètre jusqu’au 
réservoir, et d’y adapter un tube par où arrivera, sous une cer- 
taine pression, le liquide préservateur. Cet agent s’insinue dans 
les fibres et canaux et se rend peu à peu vers les deux extrémités. 

On à obsei’vé que les bois injectés, toujours d’après le môme 
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procédé, ne sont plus aussi résistants qu’autrcFois aux agents 
d'altération. D’après des expériences de M. Petitjean, il paraîtrait 
qu’on ne doit pas s’en prendre.au procédé mais à la manière de 
l’appliquer. 

Dans les chantiers, pendant toute la durée d’une campagne, le 
liquide, ayant servi à la préparation du bois, est recueilli dans un 
bassin, enrichi par l’addition de sulfate de cuivre en cristaux, 
puis élevé de nouveau dans les cuves pour repasser ensuite dans 
les hilles mises en chantier. 11 est évident que par cette méthode 
le liquide antiseptique renferme, il est vrai, toujours la même 
quantité de sulfate de cuivre , mais il renferme aussi des sub- 
stances organiques azotées et des sels terreux et alcalins prove- 
nant des bois précédemment injectés. Or, M. Petitjean a constaté, 
que le liquide des bassins qui se trouve dans ces conditions, est 
très-altérable et s’enrichit assez promptement d’abondantes .vé- 
gétations, en même temps qu’il s’y forme un dépôt brun pulvé- 
rulent. Il est probable que ces substances de nature organique et 
minérale, contribuent, directement ou indirectement, à paralyser 
l’action du sulfate de cuivre et à solliciter l’altération du bois. 

D’ailleurs, M. Koenig a montré que le sulfate de cuivre enlève 
au bois une matière azotée, qui joue le rôle de ferment et qui se 
trouve dans la dissolution cuivrique surabondante, tandis qu’il 
se forme du résinnte de ruivre' qui bouche les pores du bois; 
M. Weitz a trouvé de son côté que le sulfate de cuivre qui se fixe 
dans le bois, se décompose en cuivre métallique et en acide sulr 
furique ; ce dernier chàrbonne le bois, et c’est grâce à cette cou- 
che de charbon que le bois résiste à l’action de l'humidité. 

En résumé, voici ce qui se passe quand un bois éprouve conve- 
nablemept l’action du sulfate de cuivre. 

1® Des matières albuminoïdes sont enlevées par la dissolution 
de cuivre. 

2® I.es pores du bois se trouvent partiellement bouchés par du 
résinale de cuivre, et plus tard par du cuivre métallique. 

3® Le bois se recouvre d’une nouvelle couche préservatrice de 
matière charbonneuse. 

La preuve la plus péremptoire que les bois deviennent imper- 
méables, grâce à l’action du sulfate de cuivre (si tant est que cette 
action ne soit pas entravée ou paralysée), on la trouve dans la 
mine de cuivre de Riotinlo (Espagne), qui date des premières an- 
nées de l’ère chrétienne. Les bois qui en soutiennent les galeries 
sont en parfait état de conservation; seulement, ils sont charbon- 
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nés, circonstance qui s'explique par la quantité de sulfate de 
cuivre cristallisé et de cuivre métallique qui les recouvrent : et 
cependant l’age de ces bois est de 1800 ans environ. 

c. Aoec le concours du vide et de la pression. Depuis nombre 
d'années M. Payne, en Angleterre, en réalisant sur une grande 
échelle une idée de M. Bréant, prépare d’excellents bois en les 
pénétrant jusqu’au cœurpar des liquides conservateurs quby sont 
poussés sous l’action suteessive du vide et de la pression. Ce pro- 
cédé, d’origine française, après avoir pérégrlné à l’étranger, est 
rentré enfin dans son pays natal, et nous allons en donner une 
idée d’après ce que pratiquent MM. Légé et Fleury Péronnet. 
L’appareil se compose : 

1° D’un cylindre en cuivre de 1 l“,o0 de longueur et de 1“,60 
de diamètre, terminé, 'd'un bout par une calotte, et d'e l’autre bout 
par une cornière contre laquelle vient se fixer, par des mAchoires 
à vis de pression, un fond légèrement bombé; 2® de petits cha- 
riots roulants, avec essieux et roués en cuivre, sur lesquels on 
charge les hois à préparer pour les amener dans l’intérieur de 
l’appareil; 3® d’üne locomobile de la force de 10 A 12 chevaux, 
servant de générateur de vapeur et de moteur. 

Les opérations sont conduites de la manière suivante : 

La chaudière de la locomobile est mise en communication avec 
le cylindre préparateur, de manière à le faire traverser dans 
toute sa longueur par un courant de vapeur, auquel un robinet 
placé à l’extrémité de l’appareil donne issue dans l’air. Cette opé- 
ration, qui dure environ un quart d’heure, a pour but d’écbauller 
sensiblement les pièces de bois pour en faire sortir une partie 
des fluides qu’ils contiennent. ' ' 

Dès que la vapeur sort sahs entraîner de matières étrangères, 
on ferme le’ robinet et on met le cylindre en communication 
avec un condenseur dans lequel on fait arriver un courant d’eau 
froide, qu’on évacue avec une des pompes à air placées sur la lo- 
comobile; on interrompt la circulation d’eau,' puis on fait le vide 
et on le maintient 15 minutes environ à la pression de 0'",09 
à 0'",t0 de mercure. 

C’est alors seulement qu’on ouvre le robinet de la confluite qui 
fait communiquer le cylindre avec la dissolution de sulfate de 
cuivre. Celte dissolution à 2/100, et qu; est à 40 ou 50®, s’intro- 
duit naturellement dans le cylindre, dont on complète le rem- 
plissage par une pompe foulante. On fait agir cette pompe jusqu’à 
ce que la pression s’élève et se maintienne à 10 atmosphères. Cette 
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partie de l’opération dure une demi-heure environ, après quoi 
il ne reste plus qu’à ouvrir le cylindre pour retirer les chariots, 
après un temps qui varie suivant les essences. 

Pour bien comprendre les avantages de ce procédé, il faut con- 
naître quelles conditions doivent remplir les bois qui y sont 
soumis. - ^ 

Les bois doivent être sains, bien droits, sans trace de pour- 
riture, de gélivure ou de roulure, car le liquide conservateur 
suivrait le chemin le plus facile et passerait par les fentes sans 
pénétrer le bois. 

Les arbres abattus entré décembre et mars doivent être mis en 
préparation du commencement de ce dernier mois à la &n de 
mai, et ceux coupés de mars en décembi'e .doivent être injectés 
dans les quinze jours qui suivent l’abatage. 

Les branches et la tête des arbres doivent être rognées aussitôt 
après la coupe de l’.arbre. 

Il fautlaisser à chaquebout des pièces une longueurd’au moins 
0"’,t0 en sus de celle que doit avoir la pièce à préparer, afin de 
pouvoir la rafraîchir au moment de la mise en préparation. 

La culée de l’arbre et la portion de la tête trop petite pour ser- 
vir ne doivent être coupées qn’au moment où ces pièces vont être 
enlevées pour être mises en chantier. 

La durée de la préparation est de 48 à 60 heures pour les bois 
de dimensions moyennes, et appartenant à des essences telles 
qjie le charme, le hêtre, le bouleàu, le platane et 1e sycomore. 
11 faut de 60 à 80 et quelquefois 100 heures pour préparer les bois 
de hêtre de 0“,60 à 0“,80 de diamètre et de 2"', 50 à 2*",70 de lon- 
gueur. 

On admet généralenqent que la durée de la préparation varie, 
pour la même essence, en raison du carré des longueurs et en 
raison directe du diamètre. 

Le bois à cœur, comme le chêne, l’orme, le merisier, toutes 
les espèces'de peuplier, les bois résineux, l’acacia, sont plus longs 
à préparer ; ils demandent de cinq à huit jours. 

La préparation des bois en vase clos a sur le procédé de M. le 
docteur Boucherie les avantages suivants : 

1° Le temps écoulé entre l’abatage et la mise en préparation 
n’a pas d’influence sensible sur la pénétration du liquide conser- 
vateur. 

2® Les bois équarris se préparent aussi bien que les bois en 
grume. 
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3“ Daos la prtîparalion, d’après la 'méthode Boucherie, le cœur 
des bois durs n’est jamais pénétré. Dans les procédés que nous 
venons de décrire, les parties d’n cœur mises à nu par le débitage 
se trouvent imprégnées sur une profondeur faible-à la vérité, 
mais suffisante pour former une enveloppe conservatrice. 

d. Par rhitile de f/oudron. En Angleterre, on fait aussi usage 
d’un moyen de conservation proposé par M. Béthel, et qui con- 
siste à injecter dans le bois le produit de la distillation du gou- 
dron de houille. 

Voici comment s’exprime M. Clift de Birmingham pour expli- 
quer l’action conservatrice de ce produit igné ; « Si l’on plonge 
« une pièce de bois dans le produit de la distillation du goudron 
« de houille, la naphtaline coagule l’albumine du bois, et en pré- 
« vient ainsi la décomposition putride : l’huile bitumineuse, pé- 
« nétrant dans tous les tubes capillaires, cuirasse hermétique- 
« ment la fibre ligneuse et ferme ainsi de tous côtés les pores, 

« qui se trouvent abrités à la fois et de l’arr et de l’eau. » 

Nous ne comprenons pas la préférence que M. Clift donne à la 
naphtaline, comme si la créosote et Tacide phénique qui se trou- 
vent dans l’huile de goudron n’étaient pas des antiseptiques très- 
puissants. 

Celte méthode préservatrice des bois est pratiquée en Angle- 
terre sur plusieurs chemins de fer depuis un grand nombre d’an- 
nées. ■ * 

' Non-seulement l’hüile de goudron donne de la valeur à un bois 
que la décomposition aurait déjà atteint, mais elle le préserve 
aussi de l’attaque des insectes xylophages dans les travaux des 
construction s mariti mes. * 

M. Béthel a deux procédés pour préparer les bois de construc- 
tion. Le premier consiste à placer la pièce dans un fort cylindre 
en fer, et à opérer ensuite le vide au moyen d’une tnachine pneu- 
matique ; l’huile de goudron est alors introduite dans le cylindre, 
et foulée par une colonne d’air que pousse le piston d’tine pompe. 

Le deuxième moyen consiste à placer le bois dans une chambre 
à air chaud communiquant avec le foyer, et à faire passer au 
travers des pièces les produits de la combustion. Non-seulement 
le bois sèche ainsi rapidement, mais il s’imprègne encore des 
prodtfiis pyrogénés donnés par le combustible employé à chauffer • 
la chambre. Les pièces de bois ainsi desséchées sont plongées 
dans un bain d’huile de goudron. Ce dernier moyen dispense de 
l’emploi d’une pompe ou d’une machine à vapeur. 
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e. Par des liquides colorants. Si les liquides préservateurs 
étaient naturellement colorés, ou bien s’ils pouvaient produire 
des colorations en agissant sur les principes propres au bois, on 
conçoit que, tout en rendant celui-ci inaltérable, ils lui donne- 
raient des qualités dont les arls de luxe pourraient profiter. C’est 
ainsi, par exemple, que le platane, injecté avec du pyrolignite de 
fer, prend des teintes très-recherchées dans l'ébénisterie. 

La conservation, et tout & la fois la colocation des bois, sont de- 
v£nues dans ces dernières années, grûce aux travaux de M. Bou- 
cherie, une véritable industrie pour la France. Ainsi, avec de 
l’asotate de cuivre et de la teinture de campéche, ou de la tein- 
ture de tournesol, on obtient des bois nuancés de bleu : la disso- 
lution d'acétate de cuivre sert aux nuances vertes ; l’injection 
successive d’une teinture de noix de galle et d’ùne dissolution de 
sulfate de fer produit le noir ; les teintures appliquées depuis 
longtemps aux étoffes (rocou, garance, orseille, etc., etc.) don- 
nent les nuances diverses de rouge ou de violet; et, pour complé- 
ter l’assortiment, çn a même imaginé de décolorer le bois (princi- 
palement le bois tendre), en le soumettant à un véritable blan- 
chiment intérieur. A cet effet, on y injecte successivement une 
dissolution de soude à t/4 de degré, de l’eau, de l’hypochlorite 
de chaux, enfin de l’eau acidulée par l’acide chlorhydrique. 

Nous venons de voir les effets de l’action de l’air sur le bois ; 
passons aux effets de l’action de la chaleur. 

i019. Action de la chaleur sur le bois. — Le bois chauffé 
en présence de l’air commence à s’altérer vers 150®. A mesure 
que la température s’élève, sa décomposition devient plus pro- 
foni^e, et les produits, généralement gazeux, s’enflamment, se 
dispersent, et il ne reste plus que de la cendre. 

Si le bois est chauffé de telle façon que l’air n’arrive pas libi e- 
ment à sa surface, les phénomènes sont différents. Dès qu'il com- 
mence à s’altérer, il brunit : plus la chaleur s’élève, puis il di- 
minue de poids. Les produits sont en partie liquides, en partie 
gazeux, et, lorsque la décomposition est terminée, on lui trouve 
encore sa forme primitive ; mais alors le bois s’est carbonisé *. 

< Cagniard-Latour fit connaître, en 1833 , à la Société philomatique une eupé- 
rience de pillage faite sur du bois de peuplier sec, reafermé dans un tube en verre 
.aoudé aux deux extrémités. En 1850. il communiqua des expériences semblabIVk faites 
sur des bois de chêne, tle sycomore, de bouleau et de buis taillés en petits cylindres. 

, Voici les phénomènes qui furent observés ; dès que la température arriva i 380°. 
tous les échantillons prirent une couleur brune, et bientôt après ils se convertirent 
en un liquide noir trés-coulant, qui ne tarda pas à s'épaissir en bouillonnant, et à se 
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Lorsqu’on chauffe 200 grammes environ de bois d’essence va- 
riée (aulne, chépe, abricotier) dans un appareil distillatoire à320* 
et qu’on maintient cette température jusqu'à ce que toute dis- 
tillation de liquides et de gaz ait cessé (en moyenne 6 heures), on 
obtient, comme produit fixe, une matière noire qui a toutes les 
apparences du charbon de bois. Mais ce charbon est très-altérable 
par les solutions alcalines; il sufht, pour l'attaquer, d’une eau 
contenant quelques millièmes de carbonate alcalin, pourvu qu'il 
y ait intervention d’air. 

Si l’on fait bouillir à l’abri de l’air pendant des heures entières 
du charbon avecune lessive alcaline, celle-ci ne se colorerapoint; 
il n’en sera pas de même si l’ébullition a lieu dans un matras à 
col ouvert. 

Si le même charbon est introduit et maintenu dans de la po-. 
tasse caustique et en fusion, durant 2S à 30 minutes, il se dissou- 
dra ensuite en partie dans l’eau bouillante qu’il colorera en noir 
foncé, et en répétant ce traitement deux ou trois fois, le charbon 
se trouve entièrement ou presque entièrement converti en 
une matière noire, acide, insoluble dans l’eau et soluble dans 
les alcalis. 

En résumé, le charbon obtenu à-|- 320“ représente un résidu 
organique susceptible de se transformer, sous l’influence de l’air 
et des alcalis, en un proiluit humique. 

Le bois chauffé au rouge donne un charbon qui n’a rien de 
commun avec le précédent. (Millon.) 

Le bois ordinaire contient en moyenne 30 p. tOO de charbon. 
Dans les arts, il n’en produit que tO à 17 1/2 p. 100, parce que, 
sans nécessité, la température à laquelle on l’expose est trop éle- 
vée. Le fabricant de charbon ignore qu’une chaleur de 330“ est 
suffisante pour la carbonisation. Cela est facile à vérifier, en intro- 
duisant un peu de bois dans une cornue où bout du mercure. 
D’ailleurs, l’inflammabilité du charbon est en raison inverse de 


coocréter. A l'onverlure des lubesTcTroidis, il se dégagea beaucoup de gaz, dont la 
moitié du •volume était soluble dans l’eau, tandis que l’autre moitié brûlait facile- 
ment, mais sans éclat. La maliére charbonneuse était luisante et à cassure vitreuse ; 
chauffée au rouge en présence de Tair, elle brûlait avec une flamme assez brillante. 

n’après le volume du gaz comprimé, Cagniard-Latour pensa que, dans certains 
cas, les tubes avaient pu supporter une prc'sion intérieure de 100 atmosphères. C* 
savant vit dans .ces faits une indication du mode d’après lequel a pu se former la 
houille : haute température et haute pression ; mais M. V iolette', quia constaté l’exac- 
titude de ces expériences, a constaté 'également que la prétendue houille renferma 
27 p. tOO d’oxygène. Done ce n’est pns de la houille. 
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la température à laquelle il a été fabriqué. Tandis que le charbon 
préparé à 350® prend feu dans l’air à cette môme température, 
celui qui a été chauffé à tOOO ou tSOO® ne prend feu qu’à une 
température portée au rouge. Si le charbon subit la tempéra- 
lure de la fusion du platine, il se métallisé, ne brûle guère dans 
les foyers ordinaires et n’est apte alors qu’à l’expérience de la 
lumière électrique, pour laquelle môme le charbon préparé à 
1500® est supérieur au charbon des cornues. 

Toutes les espèces de bois ne donnent pas le môme produit. en 
charbon. L’ébénier et le marronnier, qui, chauffés à 300®, lais- 
sent Tun 30, l’autre 52 p. 100 de charbon, représentent les 
deux extrêmes des rendements. Ces différences se lient à la 
richesse en carbone du charbon obtenu, richessô qui varie de 
76à52. 

Une industrie se rattache directement à la décomposition ignée 
du bois : la fabrication du charbon. Nous àllons y jeter un coup 
d’œil rapide. 

« 

' FABRICATION DU CHARBON. 

Tous les procédés au moyen desquels on opère la transforma- 
tion du bois en charbon peuvent se diviser en deux classes. La 
première comprend les procédés de carbonisation par simple dis- 
tillation ; la seconde, les procédés de carbonisation pardistillation 
et par combustion. 

Si l’on introduit dans une cornue des éclats de bois, puis qu’on 
chauffe cette cornue, évidemment le bois se décomposeraen vertu 
de la chaleur qui lui est appliquée, et les produits de sa dé- 
composition se rendront dans l’air. On obtiendra encore le môme 
résultat si l’on renferme le bois dans une chambre ayant des 
issuespour lesproduitsliquides et gazeux (procédé deM. Schwartz), 
et si l’on y fait arriver la flamme engendrée dans des foyeiR exté- 
rieurs ; ou bien encore, si au moyen de la vapeur on chauffe for- 
tement du bois contenu dans des cylindres (procédé de M. Vio- 
lette) L Dans ces différents cas le bois se décompose, parce que 
chacun de ses principes immédiats éprouve, à un certain degré 
de température , une altération qui donne naissance à un 
produit pyrogéné fixe, à un produit pyrogéné volatil et à un dé- 

t Pour les details des procédés de M. Schwarti, -soir le Dictionnaire des arts et 
manufactures, page 596; pour le procédé de M. Violette, voir les Annales de Chimie 
et de Physique, t. XXIIl, p. 475, 3' série. 
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gagement de gaz : pouf chaque température, il s’établit un cer- 
tain équilibre; la chaleur augmentant, l’équilibre est détruit, et 

11 se forme de nouveaux produits pyrogénés, les uns fixes, les 
autres volatils, jusqu’à ce qu’enfin il ne reste plus que du char- 
bon. Si une portion de cet élémertt disparaît sous une forme quel- 
conque, ce n’est donc pas par l’action de l’oxygène de l’air; il n’y 
a pas combustion dans l’acception ordinaire du mot, et l’oxygène 
que l’on trouve dans les produits faisait partie du bois lui-méme. 

11 en est autrement lorsqu’on suit les méthodes comprises 
dans la seccmdc classe. Ici on laisse arriver, au milieu delà 
masse du bois à carboniser, une certaine quantité d’air, de ma- 
nière à brûler une partie dil combustible pour distiller l’autre. 
Dans ce cas, la soiüme des produits ne peut pas être la même que 
celle qui provient des procédés compris dans la première classe : 
la perle du bois augmente, et par conséquent le rendement en 
charbon diminue. 

Cependant, les procédés de carbonisation, généralement pra- 
tiqués dans l’industrie, sont compris dans la seconde classe; et ce 
qui esta remarquer, c’est que les procédés les plus suivissent 
précisément ceux qui ne donnent pour produit que le charbon, 
et laissent perdre tous les autres. Ce qui prouve une fois de plus 
que, dans la pratique, la réussite dépend d’un concours de circon- 
stances qui ne relèvent point de la théorie. 

Nous fixerons d’abord nofre attention sur les procédés compris 
dans'la seconde classe, parce qu’Hs sont les plus usuels. 

1 020. Procédé ordinaire .pour la fabrication du charbon. 
— Les procédés industriels de carbonisation, ou du moins ceux 
qui servent à faire la plus grande partie du charbon, portent le 
nom de procédés des forêts. Il y a l'ancien et le nouveau. L’ancien 
est principalement pratiqué pour les bois résineux, et dans les 
pays de montagnes où il est difficile de trouver des abris con- 
venables. 

Sur une aire légèrement inclinée, formée de terre et defrai- 
sll *, on construit avec du bois un tas de forme rectangulaire 
(fig. 239). 

La largeur du tas varie entre 2 à 3 mètres, et la longueur entre 

12 et 13. Des pieux sont enfoncés verticalement en terre, tout 
alentour de l’aire, environ à 0“,50 de distance des brèches de 
bois. Des planches adossées contre ces pieux servent à maintenir 

< Le fraisil est un mélange de poussier de charbon et de terres calcinées. 
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la couvertufe de fraisil qui enveloppe latéralement les Faces ver- 
ticales du tas. I/élévation de ce dernier va en croissant depuis la 



Fig. 239. — lUu UuuisatiOQ du bois par l'ancieu procédé dit des forètS'. 


partie antérieure, où elle n’est que-de 0“,60, jusqu’à l’e.vtrémité 
postérieure, où elle est de 5 mètres ; .de sorte que la face supé- 
rieure représente un plan incliné à l’horizon de Ib à 20" : elle 
est également recouverte de fraisil, bu bien de terre et degazon. 

On allume le tas à la partie antérieure. Aussitôt que l’on voit 
sortir la flamme à travers là couverture,- on ferme le trou qui 
avait servi à allumer, et on en perce, dans la couverture, toujours 
vers le commencement du tas, trois ou quatre de 2 à 3 centiiùëtres 
de diamètre. On les laisse ouverts jusqu’à ce que la fumée noire 
et épaisse, qui s’en dégage d’abord, 'ait fait place à une fumée 
légère d’une teinte bleuâtre ; alors on bouche ces trous, puis on 
en ouvre d’autres un peu plus loin, tant sur les côtés du las que 
sur le dessus, et on continue ainsi jusqu’à ce qu’on ait atteint la 
tète ou l’extrémité opposée. 

Par le nouveau procédé des forêts, on carbonise le bois disposé en 
meules. Sur une aire bien battue on construit, avec trois ou quatre 
grosses bûches, une espèce de cheminée de 0'”,25 à0“,30 de lar- 
geur ; autour de cette cheminée on range le bols debout, et sur 
trois étages superposés ; les diamètres de ces étages doivent dimi- 
nuer successivemant de manière à former un tronc de cône posé 
8ur sa large base : autour de la base se trouveront de»évents d’ad- 
mission, espacés d’environ 0”,60, et qu’on laissera ouverts pen- 
dant toute la durée de la carbonisation. On couvre la meule de 
fraisil, et on y met le feu, en jetant dans la cheminée du char- 
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bon embrasé et du menu bois. La cheminée reste ouverte pen- 
dant un certain temps, afin que tout le centre du tas entre en 
ignitioB. Quand la combustion est suffisamment active à l'inté- 
rieur, on bouche la cheminée, puis, après quelque temps, on 
commence à percer dans la couverture, à partir du sommet, des 
évenU de dégagements. 11 en soi't d’abord des fumées blanches et 
épaisses ; lorsqu’elles deviennent peu abondantes, d’un bleu clair, 
et presque transparentes, c’est un signe que la carbonisation est 
achevée dans cette zone : alors on bouche les évents et on en 
pratique d’autres à 0'",20 ou à 0",50 au-dessous des précédents : 
les derniers ouverts seront à leur tour bouchés dès que les mêmes 
phénomènes s’y seront manifestés ; on continue ainsi jusqu’à ce 
que les évents de dégagement soient arrivés près des évents d’ad- 
mission. On ferme aloi-s tous les orifices, puis on recouvre la 
meule avec une couche de terre humide, qu’on arrose au besoin 
et qu’on laisse refroidir pendant 24 heures. 

Les meules ont ordinairement à leur base un diamètre de 4 à 
6 mètres et contiennent 40 à 50 stères de bois (^«7. 240). 


/' ' 



V 

. Fig. S4ü. — CarboniMtioil du boit par le nouveau procédé dit des forêts. 

La théorie de la carbonisation par le procédé des forêts a été 
donnée par Ebelmen. Ce savant a reconnu que l’oxygène de l'air 
qui pénètre dans la meule par les évents d’admission se change 
complètement en acide carbonique sàns mélange d’oxyde de car- 
bone, et qu’il porte en entier son action sur le charbon déjà 
formé, en sorte que celte action étant nulle sur les produits de la 
distillation du bois, celle-ci s’opère de la même manière qu’en 
vase clos. Si l’on démolit une meule en partie carbonisée, on 
trouve que la surface de séparation, entre le charbon formé et le 
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bois noD carbonisé est celle d’un tronc 4e cône renversé, ayanf 
le même axe et la même hauteur que la meule, et dont l’angle 
augmente à mesure que la carbonisation ayance. 

- Pour concevoir que l’oxygène de l’air se change seulement en 
acide carbonique, il faut admettre que l’air ne travei'se pas une 
épaisseur un peu considérable de charbon incandescent et que 
la combustion a lieu à la surface de séparation entre le charbon 
produit et le bois non carbonisé. 

Le refroidissement dû à l’absorption de chaleur latente pro- 
duite par la distillation du bois s’oppose à ce que l’acide carbo- 
nique, premier produit de la combustion, se change en oxyde 
de carbone. On sait quexette transformation a besoin, pour s’ef- 
fectuer, d’une température élevée. 

Les produits de la distillation du bois renfermant une propor- 
tion considérable de gaz peu ou point combustibles, dont le ca- 
lorique spécifique est trop fort pour qu’ils puissent facilement 
s’enflammer, on conçoit que, dans la carbonisation en meules, 
l’oxygène de l'air se porte sur le charbon déjà formé plutôt que 
sur les produits de la distillation. 

Tout ce que noos venons de dire sur la méthode des meules 
s’applique aux autres méthodes dans lesquelles l’on sacrifie une 
partie du combustible pour distiller l’autre. 

La fabrication du charbon implique celle de Y acide pyroligneux 
ou vinaigre de bois (acide acétique) dônt nous avons déjà parlé (855). 

Le procédé des forêts ne se prête pas à la fabrication de cet 
acide, car on n’y recueille que le résidu de la distillation, c’çst- 
à-dire le charbon. Les autres méthodes, que nous avons à peine 
signalées parce qu’elles sont peu suivies, sont caractérisées, 
aü contraire, par cette circonstance que l’on y recueille non-seu- 
lement le résidu (le charbon), mais encore la plupart des produits, 
dont le plus important est Y acide pyroligneux. Aussi y a-t-il des 
fabriques où l’on se préoccupe moins de la production du char- 
bon que de celle de l’acide. 

Indépendamment de l’acide acétique, le bois, en distillant, 
donne un produit pyrogéné, le goudron, qui rend de si impor- 
tants services à l’industrie que nous ne pouvons pas le passer sous 
silence. 

RÉSUMê. 

1011 bis. On admet que tous les tissus, qui constituent le bois, et que 
tous les organes végétaux sont de la cellulose plus ou moins incrustée de 
différentes substances dont l’ensemble a été dénommé céluslase. 
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1013 à 1014 . D’après les expériences de M. Frémy,Ia cëlustase n’existe 
pas, et si quelques tissus sont de la cellulose proprement dite, les autres, 
une fois débarrassés des impuretés accidentelles qui les accompagnent, 
présentent bien la composition de la cellulose, mais ils en dilTèrent par 
des caractères chimiques bien tranchés. Pour M. Frémy, les vaisseaux 
ligneux (vasculose), la substance utriculaire ou cellulaire (paracellulose) 
et les fibres ligneuses (Abrose) sont des Isomères de la cellulose. La cuti- 
cule (cutine) s’approche de la nature des corps gras ; le liège a une com- 
position distincte et toute particulière. Enfln, la véritable cellulose, on la 
trouve principalement dans les fibres corticales, dans le coton et le pé- 
risperme du phyl>tléphas. 

101 &. Les propriétés du bois varient suivant les espèces ; aussi divise- 
t-on les bois en bois blanc, ho\s dur, bois de travail et bois résineux. \ 
chaque dénomination se rattachent des idées de propriétés et d’applica- 
tions différentes. 

1016 . Le bdis finit tôt ou tard par s’altérer, et les principes azotés 
qu’il renferme sont une cause déterminante de son altération. 

1017 . En s’altérant, le bois i'humifie et devient par cela même de plus 
J en plus riche en carbone. Vacide humique représente son dernier degré 

d’humification. 

1018 . On conserve le bois en l’injectant de liquides antiseptiques qui 
en coagulent les principes azotés et paralysent ainsi les principales causes 
de l’altération. On peut injecter le bois, soit en profitant de Yaspiration 
vitale du bois même, soit par déplacement, enfin parle concours du vide 
et de la pression. 

1019 . Le bois commence à s’altérer à 150", et il devient charbon à 
350®. A cette tempéi’ature, il pourrait fournir 50 0/0 de charbon ; s’il n’en 
rend que K! à 18 0/0, c’est qu’on le chauffe trop. L’inflammabilité du 
charbon est en raison inverse de la chaleur qu’il a subie lors de sa fabri- 
cation. S'il a été chauffé Jusqu’à la température de la fusion du platine, 
il b’est métallisé et ne peut plus servir comme combustible dans nos 
foyers ordinaires. 

1020 . Le procédé le plus ordinaire pour la fabrication du charlmn est 
fondé sur la combustion d’une partie du bois dont la chaleur dégagée 
sert à distiller l’autre partie. Ce procédé porte le nom dé procédé des 
forêts. 


m. 


24 


Digitized by Google 




LXVI* LEÇON. 


PARAFFINE. 


LXVI* LEÇON 

PRODUITS DU aOUDROM DE BOIS. 

ALTÉRATION DU BOIS EN TERRE- — DIFFÉRENTS OOBIBUSTIBLBS 
GAZ A ÉCLAIRAGE. 

PRODUITS DU GOUDRON DE LA BOUILLE- — BITUHES- 

/ 

SoMBiim. — 1021. Eitractioo et propriétés de la paraffine, — 1022. Caractères et 
préparation de la créosote. — 1023. Terreau. — Humus. Leurs propriétés. — 
1021. Tourbe. Son utilisation. Ligniles. — 1025. Houilles qu chgrhons de terre. — 
Anthracites et bitumes. — 1026. Classification des liouilles considérées comme 
combustibles. — 1027. Carbonisation de la houille. — FaiaiciTioN nu esi D’icLii- 
■loa. — 1028. Procédé de préparation du gai d’éclairage. — 1028 bis. Principales 
causes de l’odeur du gaz à éclairage. — Utilisation du oouduon na bouilli. — 
1020. Principaux produits tirés du goudron de houille. — 1029 bis. Propriétés et 
préparation du phénol. — 1030. Préparation et propriétés de l’acide carbazotique. 
— 1031. Préparation et propriétés de la naphtaline. — 1032. Préparation et pro- 
priétés de la benzine. — 1033. Constitution de 1a benzine. Corrélation des points 
d’ébullition de ce corps et de scs homologues. — Bitumis. — 1034. Bitumes ligni- 
tiques. — 1035. Bitumes hnuillers. Pétrole. Naphte. Asphalte. — RiauBé. 


Bien que l’aciJe pyroligneux soit le plus important de tous les 
produits de la distillation du bois, cependant le goudron n’est pas 
sans intérfil : au contraire, dans ces derniers temps il en a acquis 
un très-grand par ses qualités antiseptiques et curatives qu’il 
communique à la poudre de MM. Corne et Demeaux, poudre com- 
posée, comme on sait, de 100 de plâtre et de t à 2 de goudron. 
Indépendamment de son emploi comme moyen préservateur, il 
•• est la source d’une multitude de substances, parmi lesquelles il 
en est deux, la paraffine et la créosote, qui doivent fixer notre 
attention. 


PARAFFINE. 

1021. Extraction et propriétés de la paraffine. — Pour 
extraire la paraffine, on distille le goudron, qui donne des liqui- 
des de différentes densités; on prend le plus dense pour le distil- 
ler plusieurs fois successivement et le mêler ensuite, par petites 
portions, avec la moitié de son poids d'acide sulfurique concen- 
tré : le mélange noircit, s’échauffe et dégage de l'acide sulfu- 
reux; on l’abandonne au repos pendant 12 heures et à la tem- 
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pérature de 50°. Au bout de ce temps on trouve à la surface uii 
liquide incolore formé de paraffine impure fondue ; on laisse 
refroidir, on enlève la paraffine figée, on l’écrase, on la lave, on 
la presse entre des feuilles de papier sans colle, enfin on la fuit 
cristalliser dans l’alcool. (Keichenbach.) 

On obtient aussi une grande quantité de paraffine en distillant 
de la cire fossile de Moldavie (ozokérite), ou bien en distillant un 
mélange de cire et de chaux : le pfoduit huileux de la distilla- 
tion se solidifiant par le refroidissement est exprimé et traité 
par l’alcool. Laurent en a tiré des schistes bitumineux qui sont 
devenus aujourd’hui, pour l’industrie, une des sources les plus 
abondantes de paraffine. 

La paraffine crisfallise en beiles iames nacrées, fusibles vers 
43®,5 si elle est tirée de l’huile de goudron, à 62° (Brodie), ou à 
52°>5 (Ettling), ou à 47°,8 (Larrt), si elle est tirée de la cire, et 
enfin à 33° si elle provient des huiles des schistes bitumineux 
- d’Autun : elle a le toucher gras, n’a ni odeur ni saveur, bout 
entre 370° et 380* et brûle avec une belle flamme blanche : elle 
se dissout dans 28 1/2 parties d’alcool bouillant, d’où elle se dé- 
pose presqu’en entier par le refroidissement. C’est à son indiffé- 
rence pour les autres corps qu’elle doit son nom : en effet, l’acide 
sulfurique concentré (pourvu que la température ne dépasse 
pas 100°), l’acide azotique ordinaire, les alcalis, c’est-à-dire les 
corps les plus énergiques, ne l’attaquent pôint. Cependant, le 
chlore agit par substitution sur la paraffine et la fait passer à 
l’état d’un corps chloré et cristallisable. I/action prolongée de 
l’acide azotique concentré et chaud donne différents produits 
oxydés, parmi lesquels on remarque les acides butyrique et succi- 
nique (Fiixipuzzi), les mêmes acides que fournissent, dans les 
mêmes circonstances, les carbures d’hydrogène dérivés des' 
corps gras. 

Les différents points de fusion qui ont été attribués à la paraffine 
prouvent que ce corps est un mélange de différentes espèces iso- 
mériques avec le gaz oléifiant C^H*. 

Une pierre météorique- tombée au Cap, en Afrique, en 1838, et 
une autre pierre tombée en 1857 à Kaba, en Hongrie, ont donné 
à M. Wôhler, qui les a analysées, une substance très-semblable à 
la paraffine. Ces pierres renfermaient aussi du charbon, ce qui 
pourrait faire présumer qu’elles ont appartenu à une planète où 
se trouvaient des végétaux. 

Avec la paraffine, on fait des bougies d’excellente qualité et qui 
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peuvent remplacer celles qui sont faites en blanc de baleine, 
dont le prix est ttès-élevé. 

La paraffine est très-utile dans les laboratoires pour empêcher 
l’adhérence quelquefois invincible des bouchons à l’émeri des 
flacons à lessive caustique. En général on graisse les bouchons, 
mais le graissage est un remède peu sûr, sans compter qu’il 
introduit des acides gras dans la lessive : or, la paraffine convient 
sous tous les rapports, d’une part parce que la lessive est sans 
action sur elle, et de l’autre parce qu’elle lubrifie parfaitement 
les surfaces en contact. 


CnÉOSOTE. 

C»H1«0* = Î16 ou î,700. 

1 022 . Propriétés et préparation de ia créosote. — Ce que 
l’on vend dans le commerce sous lé nom de créosote n’est souvent 
que du phénol impur ; mais la véritable créosote, extraite du 
goudron de bois par M. Reichenbach, a des caractères qui la 
séparent nettement de ce composé. 

La créosote est un liquide huileux incolore, d’une odeur pé- 
nétrante semblable à celle de la viande fumée : sa saveur est 
très-.lcre, et sa densité est de i',037 à la tempéi ature de 20®. Elle 
cautérise les tissus organiques et coagule l’albumine. C’est pro- 
bablement à cette dernière propriété qu’elle doit son pouvoir 
antiseptique. Elle bout vers 203°. 

La créosote est peu soluble dans l’eau et très-soluble dans 
l’alcool, l’éther, le sulfure de carbone, le naphte, l’éther acétique, 
l’ammoniaque et la dissolution de potasse. Elle dissout le soufre, 
le phosphore, les acides organiques solides les plus ordinaires, 
les corps gras, les résines et les matières colorantes. 

- Sous l’action du brOme, la créosote peut perdre la moitié de 
son hydrogène et se convertir en un corps cristallisé. (Deville.) 

L’azotate d’argent se réduit à chaud par la créosote, en produi- 
sant un beau miroir métallique. Si l’on fait tomber goutte à 
goutte de la créosote sur de l’oxyde d’argent récemihent préci- 
pité, elle s’enflamme et produit une explosion. 

C’est probablement à la présence de la créosote que l’eau de 
goudron, l’acide pyroligneux et le plâtre goudronné de MM. Corne 
et Demcaux doivent leurs propriétés antiseptiques. 

La créosote est employée en médecine contre la carie des dents, 
comme hémostatique, et surtout dans le traitement de certains 
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ulcères et même du cancer du sein. On a aussi employé la créo- 
sote, mêlée à de la vapeur d’eau, sous forme de fumigations, 
pour les suppurations de la irachée-arlère et des bronches. 

Pour préparer la créosote, on distille l’huile de goudron de 
bois, et on recueille seulement les parties plus denses que l’eau. 
On lave celles-ci avec du carbonate de soude, et on les soumet de 
nouveau à uno autre distillation, dont on ne conserve que les 
produits pesants qu’on dissoudra ensuite dans de la potasse caus- 
tique d’une densité de 1,12. La réaction s’opère avec dégage- 
ment de chaleur et la potasse .dissout toute la créosote, tandis 
que les huiles hydrocarburées restent en grande partie à 
l’état insoluble. Après avoir décanté ces dernières, on verse la 
solution alcaline dans une capsule, et on la fait bouillir pendant 
^elque temps. Après le refroidissement du mélange, on y ajoute 
de l’acide sulfurique étendu qui met en liberté la créosote. Pour 
la purifier, il faut la distiller à plusieui's reprises avec de l’eau 
légèrement alcaline, la reprendre par de la potasse concentrée, 
enlever les parties huileuses insolubles, décomposer la solution 
alcaline par l'acide sulfurique étendu, rectifier, par la distillation 
a\-ec de l’eau, la créosote mise en liberté et répéter ces opéra- 
tions Jusqu’à ce que la matière se dissolve dans la potasse sans 
laisser de matière huileuse. Finalement, on distille la créosote 
qui vient de subir tous ces traitements, en ne recueillant que la 
portion qui bout d’une manière constante à 203**, et qu’on des- 
séchera sur du chlorure de calcium. 

ALTÉHATIONS DU BOIS ENFOUI DANS LA TERRE. 

Après avoir examiné l’action de l’air et celle de la chaleur sur 
le bois, nous examinerons les altérations qu’il éprouve lorsqu’il 
est enfoui dans la terre et soustrait en même temps à l’action 
de l'air. 

il semble que nous aurions dû aborder un pareil sujet lorsque, 
dans la leçon précédenté, nous avons parlé des altérations que 
le bois subit sous l’influence de l’air; mais alors nous considé- 
rions spécialement 1e bois normal, le bois proprement dit, tandis 
que ce que nous allons dire se rapporte autant au bois qu’à toute 
autre partie végétale. 

1023. Terreau. Humus. Leurs propriétés. — On sait que, 
lorsqu’on traite une terre arable par une dissolution alcaline, la 
liqueur se fonce et tient dès lors en dissolution une matière qui, 
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rendue libre par les acides, a les propriétés de l’artde humique ou 
humus. Si, après avoir épuisé l’action alcaline, on abandonne la 
terre à elle-même, elle pourra encore plus lard céder une nou- 
velle quantité d’/)umu«. On n’obtient aucun de ces résultats si, 
avant de faire l’expérience, on calcine fortement la terre de ma- 
nière à détruire toute substance organique qu’elle pourrait con- 
tenir. Il est donc évident que ce que les alcalis enlèvent à la terre 
arable provient de l’altération des détritus végétaux qui y sont 
renfermés. 

On désigne sous le nom de ierreau la matière qui communique 
à la terre de pareilles propriétés. 

Le terreau des terres arables parait donc analogue au bois qui 
s’est altéré sous l'influence de l’air libre. Cependant, le terreau a 
pris naissance dans des circonstances qui ne sont pas les mêmes 
que celles où s’est trouvé le vieux bois. Celui-ci a éprouvé l’ac- 
tion libre de l’air et de l'humidité, tandis que les détritus végé- 
taux enfouis dans la terre se sont trouvés dans un milieu généra- 
lement plus humide, et où l'air n’avait’pas un libre accès. 

D’après M. Mulder, les acides du terreau auraient la même com- 
position que ceux que fournit le sucre lorsqu'il est soumis à l’ac- 
tion de l’acide sulfurique (acide ulmique = C*®H'*0'* ; acide hu- 
mique *= C‘®H‘-0'*). Quoi qu’il en soit, il est certain que les 
matières végétales enfouies dans la terre éprouvent cette espèce 
de combustion lente, dont le résultat, définitif est la production 
d’une substance soluble dans les alcalis : sous cette forme, elle est 
absorbée par les spongioles des racines, et joue un rôle impor- 
tant dans la nutrition des plantes. C’est un fait bien avéré qu’unë 
terre dépourvue de terreau est généralement stérile, puisque le 
terreau ne fournit pas seulem^ent aux racines la matière soluble 
dans les alcalis : en effet, MM. Boussingault et Lévy ont fait de 
nombreuses analyses de l’air confiné dans la terre arable, et ils 
ont vu combien il est riche en gaz acide carbonique, gaz qui ne 
peut provenir en grande partie que du terreau. Cet acide carbo- 
nique aspiré par les spongioles doit contribuer au développe- 
ment des plantes cultivées bien plus que la quantité presque 
inappréciable qu’on trouve dans l’atmosphère. 

Voici les conclusions du travail de MM. Boussingault et 
Lévy : 

1® L’air renfermé dans un hectare de terre arable de 35 centi- 
mètres d’épaisseur varie de 300 à J, 500 mètres cubes. 

2? I.’air renfermé dans un hectare de terre fumée depuis près 
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(l’un an, contient autant d’acidc carbonique qu’il s’en trouve dans 

18.000 mètres cubes d’air atmosphérique. 

3® Si la terre est récemment fumée, l’acide carbonique peut 
représenter celui qui est contenu dans 200,000 mètres cubes d’air 
normal. 

4® Dans le loam sous-sol de la forêt, il y a pour une couche de 
33 centimètres d’épaisseur, autant d’acide carbonique que dans 

3.000 mètres cubes d’air atmosphérique. 

1024. Tourbe : son utilisation. Lignites. — La tourbe pa- 
rait avoir la môme origine que le terreau. Klle est le résultat de la 
décomposition spontanée de certains végétaux herbacés enfouis, 
et se comporte vis à-vis des alcalis comme le terreau et le bois 
charbonneux. Elle donne aussi un acide huniique dont la compo- 
sition n’est pas constante; elle aussi a la propriété de reproduire 
cet acide quand elle est exposée à l’air, et plus facilement encore 
quand elle est humectée avec une dissolution alcaline. 

La tourbe se fait, pour ainsi dire, sous nos yeux, et nous ne 
pouvons douter de son origine. On y reconnaît facilement les 
débris des végétaux herbacés qui l’ont engendrée, et l’état des 
tourbières actuelles nous apprend .assez dans quelles circon- 
stances a eu lieu la décomposition des végétaux qui les ont for- 
mées. 11 est évident que cette décomposition est le résultat de 
l’action simultanée de l’eau et de l’oxygène. 

La tourbe, à cause de sa richesse en humus, peut améliorer 
les terres arables qui sont pauvres ou dépourvues de cette der- 
nière substance. L’expérience en a déjà été faite en Angleterre 
avec plein succès. Depuis longtemps on se sert de tourbe comme 
combustible, et il y a quelques années seulement qu’on la fait 
même servir pour la métallurgie. 

MM. Guyne, de Londres, ont transformé la fourbe en masses 
solides qu’ils emploient à la fabrication des fers doux. Ces masses 
pèsent t,153 kilog. le mètre cube (la houille de Newcastle n’en 
pèse que 303), produisent 36 p. 100 de charbon, et ne laissent 
que 3,8 p. 100 de cendre. . 

Les gaz provenant de la distillation des masses tourbeuses de 
MM. Guyne ont un pouvoir éclairant ('gai à celui de sept bougies 
de spermacéti, et peuvent également servir pour le chauffage 
sans donner ni acide sulfureux ni fumée. 

Les expériences de M. Foucault sur le pouvoir éclairant des 
gaz de la tourbe méritent aussi d’être signalées. Ce physicien, (m 
faisant arriver dans la môme cloche le gaz provenant de la dis- 
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tillation inunédiate de la tourbe, et- celui provenant de la distil- 
lation de l’huile pyrogénée de la tourbe elle-même, a obtenu 
un mélange dont le pouvoir éclairantes! à celui du gaz de houille 
de* la ville de Paris 278: 100 (écoulement sous une pression 
égale), et :: 331 : 100 (écoulement de volumes égaux). 

Un bec de gaz de tourbe équivaut à 23 bougies et 1/4. Le môme 
bec alimenté par le gaz de la ville de Paris équivaut à 6 bou- 
gies 3/10. 

A pression égale, le gaz de V huile de tourbe est au gaz de houille 
de Paris :: 705 : 100. A volumes égaux :: 756 : 100. 

Il nous semble que ces faits devraient diriger l’attention des 
industriels sur la tourbe, dont personne ne voudrait dans ses 
propriétés. 

Les végétaux enfouis offrent des caractères qui signalent l’âge 
de leur enfouissement. Ceux que l’on trouve dans les terrains 
tertiaires, et que l’on appelle lignites, ont conservé leur struc- 
ture et leur forme primitive; mais leur matière est devenue 
friable, se pulvérise facilement et donne une poudre brune. 

1025. Houilles ou charbons de terre, anthracites et 
bitumes. — Les végétaux des terrains plus anciens, ceux prin- 
cipalement qui abondent dans les terrains de transition, et qu’on 
appelle les houilles, ont perdu leur structure végétale. Ils for- 
ment des masses noires, brillantes, compactes ou à texture 
schisteuse, et donnent une poussière d’un noir plus ou moins 
brun. 

Les anthracites, ou les végétaux de l’étage inférieur des ter- 
rains de transition, sont encore plus compactes que les houilles 
et brûlent difficilement. 

Tous ces différents produits- d’origine végétale portent le nom 
de combustibles minéraux à cause de leur gisement et de leurs 
applications, dont l'importance peut être évaluée, en songeant 
que, d’après les statistiques officielles, en 1858, la production des 
combustibles minéraux dans le monde entier a été de 130 mil- 
lions de tonnes, dont la moitié, sous forme de houille, est sortie 
des mines anglaises, et que cette moitié, étant transformé'e en 
force, représente l’équivalent du travail do400 millions d’hommes 
adultes. 

Appartenant aux différents âges du monde, ces plantes doivent 
s’ être altérées dans des circonstances différentes, et leurs com- 
positions actuelles ne doivent pas être semblables. En effet, l’an- 
thracitc renferme plus de carbone et moins d’oxygène et d'hy- 
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drogône que la houille; celle-ci est dans le môme cas relative- 
ment au lignite. 

Voici un tableau extrait d'un travail de M. Régnault sur ce 
sujet : 


iisi6iuTio:t m coiicitiblu 

HIMSRAOX. 

A 

COMPO 

SIX ION. 

CESHUE. 

CARBORB. 

UTDROOKNB 

oxyoè:hb 

KT AAOTK. 

Anthracite 

9!, 56 

3,23 

2,53 

t,58 

Houille grasse et dure 

89,37 

4,85 

4,47 

Ml 

Houille grasse maréchale 

87,45 

5,14 • 

5,63 

1,78 

Houille grasse à longue flamme. 

83,75 

5,66 

8,04 

2,55 

Houille maigre à longue flamme. 

76,48 

5,23 

16,01 

2,28 

Lignite 

70,49 

5,59 

18,93 

4,99 


Malgré les caractères qui séparent ces différentes espèces de 
combustibles, il semble cependant qu’il existe entre eux une 
sorte de filiation. En eiTct, dans les ligniles, dont la formation 
se rapproche le plus de l’époque actuelle, on Irouve encore des 
parties qui présentent des traces d’organisation végétale et qui 
lient ces combustibles aux bois fossiles et aux tourbes, tandis que 
d’autres lignites ont une grande analogie, par leur aspect, avec 
les houilles proprement dites. Par la seule inspection, on peut 
constater dans les combustibles fossiles un passage graduel des 
substances ligneuses aux anthracites, qui sont formées presque ex- 
clusivement de carbone. 

On trouve encore, dans les terrains tertiaires, des combustibles 
minéraux très-fusibles dont le gisement est analogue à celui des 
lignites : on les désigne sous le nom de bitumes. Quelquefdis ils 
imprègnent des couches de schistes ou de grès appartenant aux 
divers étages géologiques. On pense qu’ils proviennent de la dé- 
composition que la chaleur a fait éprouver à d’autres combusti- 
bles contenus dans le sein de la terres Sous le rapport de leur 
composition, ils se distinguent des autres combustibles minéraux 
par leur richesse en hydrogène. ' 

0'après les recherches de M. Frémy sur les combustibles mi- 


1 Quelques bitumes renfermant beaucoup d’azote, sont très-fétides, et 'rionneut, 
{»ar la distillation, des quantités considérables de carbonate d'ammoniaque. On sup..-. 
pose qu’ils proviennent de la putréfaction des substances animales, principalement 
des poissons. 
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ii('ra;iK, il paraîtrait qa’il est facile de les distinguer les uns des 
autres, au moyen de sioiples réactions chimiques. Kn effet, dit 
M. Frémy, le premier degré d’altération des tissus ligneux, la 
tourbe, est caractérisé par la présence de l’alumine, et aussi par 
les fibres ligneuses ou les cellules des rayons médullaires qu’on 
peut extraire et purifter au moyen de l’acide azotique et des by- 
pochlorites. • ' * . 

Le bois fossile ou Hgnite xylolde est eu partie soluble dans les 
alcalis commente corps précédent; mais son altération est plus 
profonde, car il se dissout presque entièrement dans l’acide azo- 
tique et dans les hypochlorites. 

Les dissolutions alcalines n’agissent pas en général sur le li- 
</nite compacte ou parfait. Ce combustible est caractérisé par sa 
solubilité complète dans les hypochlorites et dans l’acide azo- 
tique. 

La houille est insoluble dans les dissolutions alcalines et dans 
les hypochlorites : elle est attaquée lentement par l’acide azo- 
tique, et entièrement par un mélange d'acide sulfurique mono- 
hydraté et azotique. 

V anthracite résiste à tous les réactifs précédents, excepté- 
l’acide nitrosulfurique. L’acide nitrique seul l’attaque avec une 
o'.lréme lenteur. 

102G. Classification des honilles considérées comme 
combustibles. — De tous ces combustibles, la' houille est le 
plus employé. En effet, les lignites, dont la température de. 
combustion est peu élevée, ne servent guère qu’aux évaporations, 
au chauffage des chaudières, à la cuisson de la chaux et des bri- 
ques et au chauffage domestique. 11 en est de même des anthra- 
cites ; toutefois, comme elles développent une chaleur énorme 
quand leur combustion s’opère dans des circonstances convena- 
bles, elles peuvent servir avec avantage pour fondre les minerais 
.de fer dans les hauts fourneaux. 

Mais les houilles, par suite de leur variété et de la propriété 
qu’ont plusieurs d’entre elles de brûler avec flamme, sont très- 
propres aux opérations métallurgiques, à la préparation du coke 
et du gaz d’éclairage ; de sorte que leur consommation est infi- 
niment supérieure à celle des anthracites et des lignites réunis L 

t H. le général Morin, en cemparant les prix des différents bois de chauffage, les 
a trouvés équivalents, en ce sens qu’ils sont en raison du pouvoir calorifique de cha- 
que espèce de combustible. La houille seule fait exce| tion à cette règle et jouit à cet 
égard d'un avantage Considérable sur tous les bois de chauffage. 
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Nous dirons donc quelques mots sur les propriétés tecliuiqucs 
particulières aux différentes houilles, sur la carbonisation de 
ces dernières et sur leur emploi pour la fabrication du gaz d’é- 
clairage. 

Les houilles, d'après leurs applications, peuvent être divisées 
en quatre groupes : • ■ 

t® Les houilles ÿrasseî dure< ; , . •' 

2® Les houilles grasses maréchales ; 

. 3® Les houilles grasses à longue flamme; 

4® Les houilles maigres à longue flamme. 

Les houilles grasses et dures sont surtout employées pour la 
fabrication ducoAre, qui, peu boursouflé, dense et doué d’une forte 
cohésion, est fort recherché pour les hauts fourneaux. Ces bouilles 
sont les plus estimées pour les opérations métallurgiques qui 
demandent un feu vif et soutenu. 

Les houilles maréchales sont d’un beau noir, présentent un 
éclat gras caractéristique et sont ordinairement fragiles. Elles 
conviennent surtout pour la forge et pour le chauffage des foui'S 
à réverbère & haute température. Leur coke est très-boursouflé 
et a un aspect métalloïde. 

Les houilles grasses à longue flamme conviennent parfaitement 
pour la fabrication du gaz d’éclairage, parce qu’elles fournissent 
beaucoup de produits gazèux chargés de carbure d’hydrogène 
en quantité suffisante pour en assurer le pouvoir éclairant. Elles 
sont aussi très-recherchées pourles fourneaux à réverbère, quand 
il faut donner un coup de feu très-vif, et pour le chauffage do- 
mestique. Leur coke est très-boursouflé et convient moins pour 
les applications métallurgiques que le coke compacte et dur. 

Les houilles maigres à longue flamme ont une température de 
combustion bien inférieure à celle des groupes précédents. Elles 
conviennent peu aux opérations métallurgiques, mais elles suf- 
fisent pour le chauffage deâ chaudières à vapeur et pour tous 
les usages qui n’exigent pas une température très-élevée. Leur 
coke est à peine fritté et n’a point de consistance. 

Presque toutes les houilles sont associées à de la i>griie de fer, 
matière qui nuit beaucoup i leur qualité. I.a pyrite se trouve 
disséminée en petits cristaux entre les feuillets du combustible. 
Par le contact de l’air humide, elle se change en sulfate de fer, 
augmente de volume et fait tomber la houille en poussière» 
Quand ce phénomène a lieu dans l’intérieur des mines, le dé- 
gagement de chaleur, provenant de l’oxydatiou, peut être tel 
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que la houille prenne feu. Les houilles Irès-pyriteuses ne peu- 
vent servir qu’à un petit nombre d'usages, car le soufre qu’elles 
renferment corrode les métaux avec lesquels le combustible est 
en contact, ou en altère les qualités. 

1027. Carbonisation de la houille. — La carbonisation de 
la houille exige beaucoup moins de soins que eelle du bois, le 
coke brûlant moins facilement que le charbon ordinaire. 

Les procédés employés varient suivant la nature de la houille, 
et s’exécutent soit en plein air, soit dans les fours. 

La carbonisation en plein air rappelle jusqu’à un certain point 
\e procédé des forêts, et on la pratique spécialement dans le voi- 
sinage des mines. Dans le Stuffordshire, par exemple, on érige 
avec des briques une cheminée ayant une grande quantité de 
jours et autour de laquelle on entasse de la houille; on a soin 
de mettre les plus gros morceaux autour de la cheminée même 
où l’on commence le feu tout d’abord; et pour que la combustion 
ne soit pas trop rapide, on recouvre le tas avec du poussier de 
houille ou de coke: toutefois on ménage des ouvertures qu’on 
ferme ou qu’on ouvre à volonté, de manière à ralentir ou à ac- 
célérer l’opération. Lorsque la carbonisation est achevée, on 
éteint le coke avec de l’eau qu’on verse par les trous pratiqués 
dans la partie supérieure des meules. 

Dans le sud du pays de Galles, on construit avec la houille un 
tas rectangulaire d’une grande longueur, au milieu duquel se 
trouvent les plus gros morceaux. Le feu est allumé quelquefois 
à une des extrémités, et souvent dans plusieurs points à la fois. 
Le tas est recouvert de menue houille, et lorsqu’il est prêt à être 
complètement embrasé, on achève de couvrir avec du poussier 
et des cendres provenant des opérations précédentes, afin que le 
coke ne continue pas à brûler par le contact de l’air : enfin, on 
l’éteint tout à fait avec de l’eau. 

Dans le bassin de la Loire, on donne ordinairement aux tas la 
forme prismatique, à peu près comme des piles de boulets, si ce 
•n’est qu’ils sont tronqués au sommet. Dans l’intérieur et dans 
tous les sens, on ménage des canaux et des cheminées verticales 
qui servent à la circulation de l’air. Les plus gros morceaux de 
houille sont placés à l'intérieur, les menus à l'extérieur, le pous- 
sier forme la couverte. 

Le coke préparé dans le bassin de la Loire est en très-gros mor- 
ceaux en forme de chou-fleur, d’un gris d’acier métallique et 4^ 
très-bonne qualité. On évalue à 170,000 quintaux métriques la 
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quiuitiléde coke fabriquée annuellement par cette méthode Juiià 
le seul arrondissement de Saint-Étienne. 

On fabrique aussi du coke, en soumettant la houille à une com- 
bustion incomplète dans des fours où l’on règle l’arrivée de l’air 
de façon à diminuer la perte du combustible que l’on cherche. 
C’est ordinairement de la houille menue que l’on carbonise dans 
des fours qui rappellent ceux des boulangers, à cela près qu’ils 
ont une cheminée dans l’intérieur. 

Dans quelques localités de l’Allemagne, on carbonise la bouille 
dans des fours qui peuvent être comparés à une grande cornue 
tubulée, dont le ventre, à fond plat, est percé d’ouvreaux et 
d’une porte pour introduire la houille. La tubulure est une côurtc 
cheminée que l’on ferme au besoin avec une plaque métallique ; 
le cou est un tuyau en fonte qui conduit les produits de la dis- 
tillation à un condensateur en bois ou en maçonnerie. On a soin 
de mettre au commencement de chaque chirge un lit de menu 
bois dans le fond du fourneau, afin de pouvoir déterminer faci- 
lement l’inflammation de la houille. 

Enfin, on se procure du coke en chauffant la houille dans des 
cylindres. Le produit principal que l’on obtient par ce procédé 
est le gaz d’éclairage; le coke n’est qu’un produit accessoire : il 
est léger et ne convient que pour le chauffage domestique. 

Le pays où l’exploitation de la houille est le plus développée 
est sans contredit l’Angleterre; c’est ce qui lui donne la supé- 
riorité industrielle sur toutes les nations. 

FABRICATION DD GAZ d’ÉCLAIRAGE. 

En 1799, Lebon, ingénieur français, eut l’Idéô de faire servir 
à l’éclairage les fluides élastiques inflammables qui se dégagent, 
pendant la distillation sèche, dubois, de la houille et de plusieurs 
matières grasses. Cette découverte, n’ayant pas été appréciée en 
France, tomba dans l’oubli; mais les Anglais s’en emparèrent, 
et, en 1812, une grande partie de Londres était déjà éclairée par 
ce moyen. Ce n’est qu’en 1820 que Paris a éclairé un de ses 
quartiers (celui du Luxembourg) par le gaz extrait de la houille. 
A partir de cette époque, ce’moyen d’éclairage a été adopté suc- 
cessivement par presque toutes les villes. 

La houille est, de toutes lès matières, celle qui s'emploie le 
phis avantageusement pour cette fabrication ; son prix est mo- 
déré; le coke, qu’elle laisse comme résidu, a presque aulnnt 
III. 25 
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(le valeur que la houille elle-mOme, cl les produits acuinoiiiu- 
caux des eaux de condensation paient les frais de l’épuration 
du gaz. 

Les houilles qui conviennent le mieux pour la fabrication du 
gaz sont les houilles grasses à longue flamme. Celles de Mons ou de 
Commentry, qu’on emploie généralement à Paris, donnent en 
moyenne 23 mètres cubes de gaz pour 100 kilogrammes. On en 
obtient un plus grand volume en faisant usage de la houille de 
Saint-Étienne, mais le gaz est plus sulfuré. ■ 

11 résulte d’un travail de M. de Commines de Marsilly, que les 
houilles maigres ne dégagent guère que de l’hydrogène et de 
l’oxyde de carbone en faible quantité; la flamme est chaude et 
courte. Elles sont impropres à la fabrication du gaz d’éclairage. 

Les houilles demi-grasses doomentune proportion de gaz beau- 
coup plus grande, mais l’hydrogène domine, et quoiqu’il y ait 
une proportion notable de gaz des marais, elles ne sont pas pro- 
pres au chauffage des fours à réverbère; le gaz qu’elles produi- 
sent rr’est pas éclairant. 

Avec les houilles grasses maréchales on voit apparaître les gaz 
' polycarbonés et le gaz des marais en forte proportion, mais la 
quantité de gaz n’est pas considérable. Ces houilles donnent une 
flamme courte ef chaude ; on ne les emploie pas pour la fabrica- 
tion du gaz d’éclairage. 

Les houilles grasses à longue flamme sont très-propres à cet 
usage ainsi qu’au chauffage; les gaz qu'elles donnent ont une 
composition très-variable ; ce qui les caractérise, c’est une grande 
quantité de gaz des marais ; la proportion de gara polycarbonés 
varie de 5-à 16 p. 100. 

Les houilles sèches dégagent plus de vapeur d’eau que les 
précédentes; le gaz renfei’me plus d’hydrogène. Elles sont pro- 
pres au chauffage des chaudières à vapeur et à la fabrication des 
gaz d’éclairage. 

1028. — Procédé de préparation du gaz d'éclairage 
au moyen de la houille. — La distillation de la houille s’opère 
dans des cornues de fonte ou de terre, placées au nombre de 
deux, de trois ou de cinq, au-dessus d’un seul foyer. Chaque cor- 
nue est surmontée par .un tube qui sert au dégagement du gaz ; 
l’oriflce par lequel on charge la houille sé ferme à l’aide d’un 
obturateur en fonte. 

Pour obtenir le maximum du gaz le plus éclairant, il faut que 
pendant la durée de la distillation, la température soit régulière 
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et entretenue au rouge cerise clair. Si elle est plus élevée, 
le gaz qui se forme abandonne une partie de son carbone et de- 
vient moins éclairant; si, au contraire, la température est t*‘op 
basse, il se produit beaucoup de- carbures d’hydrogène conden- 
sables qui se mêlent au goudron, et l’on obtient moins de 
gaz. 

Au sortir de la cornue, le gaz se compose d’hydrogènes proto- 
carboné et bicarboné, d’oxyde decarbene, d’acide carbonique, d’a- 
zote, d’hydrogène, decarburesd’hydrogène condensables, de pro- 
duits ammoniacaux et sulfurés, de substances goudronneuses, 
de traces d’acétylène et de sulfure de carbone;' Si on le brûlait 
dans cet état, il répandrait une odeur très-désagréable ; quel- 
ques produits de sa combustion seraient môme nuisibles. 11 
importe donc de le purifier. A cet effet , on le dirige dans le 
barillet, sorte de cylindre contenant de l’eau où le tube abduc- 
teur plonge jusqu’à la profondeur de 2à 3 centimètres. Cette dis- 
position a pour objet d’intercepter la communication entre l’inté- 
rieur des cornues et le reste de l’appareil. 11 s’opère dans le ba- 
rillet une première condensation d’eau et de goudron ; aussi 
est-il muni d’un trop-plein pour maintenir le liquide à un niveau 
constant, en laissant écouler continuellement l’excès des produits 
condensés. 

Les gaz passent du barillet dans une série de tuyaux verticaux 
communiquant entre eux par leurs extrémités recourbées; les 
courbures inférieures ont un prolongement qui plonge dans 
l’eau et par lequel s’écoulent les matières que le gaz a abandon- 
nées dans son trajet. 

En sortant de cette espèce de réfrigérant, le gaz contient en- 
core des vapeurs goudronneuses et ammoniacales, dont on le dé- 
barrasse en partie, en le forçant à traverser une longue colonne 
de coke. Après ce criblage, il ne renferme plus que des sels am- 
moniacaux, notamment du carbonatqet du sulfhydrate d’ammo- 
niaque, parfois de l’acidè sulfhydrique. Pour l’épurer de toutes 
ces matières, on le fait arriver' dans des caisses renfermant une 
dissolution de chlorure de manganèse; ce sel retient l’ammoniaque 
à l’état de chlorhydrate, tandis qu’il se forme du carbonate ou 
du sulfate de manganèse. Il reste toujours à enlever au gaz 
l’hydrogène sulfuré, l’acide carbonique et quelques vapeurs 
acides ; c'est pourquoi on fait succéder à l'action du chlorure de 
manganèse celle de la chaux caustique hydratée; cette substance 
décompose l’hydrogène sulfuré, arrête l’acide carbonique et les 
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vapeurs acides, et laisse passer le gaz, qui se rend dans le gazo- 
mètre. 

Lorsqu’on juge que la distillation est terminée, on ouvre les 
cylindres et l’on fait tomber dans l’eau le coke incandescent. 

Un des plus graves inconvénients des usines placées dans l’in- 
térieur des villes consiste dans la grande quantité de vapeurs 
sulTureuses, accompagnées de poussière, qui se dégage pendant 
l’extinction du coke. On évite cet inconvénient en opérant comme 
M. Lacarrière. Cet industriel verse le coke embrasé dans un es- 
pace rectangulaire en maçonnerie, dont la partie supérieure est 
close par un couvercle mobile en tôle; ensuite il fait tomber sur 
le coke une pluie très-dne, au moyen d’un tuyau percé d’un 
grand nombre de trous : les vapeurs, et les cendres soulevées 
pendant l’extinction du coke, sont entraînées par le tirage, \ uis- 
que l’espace rectangulaire communique, par- une large cbemi- 
née traînante, avec la cheminée générale de l’usine. 

Le gaz que l’on obtient pendant une opération est loin d’avoir 
toujours la même composition. Le meilleur est celui qui se pro- 
duit pendant les trois à quatre premières heures; au delà de ce 
temps, il devient de moins en moins éclairant et il exige, pour 
se dégager, une température plus élevée. 

On voit par les analyses inscrites au tableau ci-dessous com- 
bien peut varier la' composition du gaz considéré à différentes 
périodes de sa production, et par conséquent combien peut diffé- 
rer sa faculté flairante. 
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Cinquième gaz > 
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1 Comme on coonait les propriétés particulières de chatjue principe immédiat du 
gaz à éclairage, on ne se dou'e nas que ce mélange eierce une fâcheuse influenci.’ sur 
la végétation. Cependant H. Ulex a montré que lorsque les tujwux souterrains de 
distribution sont fendus, et que le gaz a’en échappe,' si dans le voisinage des fuites 
il SC trouve des arbres, ceux-ci périssent bientôt. C'est ce qui est arrivé à un grand 
nombre d'urmcs et aux tilleuls qui décoraient les promenades de Hambourg^ D'après 
les observations de M. Ulex, il paraît que l’aubier se pourrit, l’écorce se détache, 
sans que le bois s'altère, taudis que les racines sont désorganisées et répandent une 
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Il est à remarquer que le gaz préparé dans des cornues en 
terre doit être moins éclairaut que celui qui est préparé dans des 
cornues en fonte : dans le premier cas il s’opère un échange, à 
travers les parois perméables de la cornue, entre les gaz du 
foyer et ceux provenant de la calcination de la houille, de sorte 
qu’en arrivant au gazomètre, le gaz à éclairage se trouve plus 
riche d’azote et d’oxyde de carbone qu’il ne devrait l’être natu- 
rellement. (H. Deville.) 

1028 bis. Principales canses de Todeur du gaz d’éclai- 
rage. — Suivant M. Berthelot,' quatre substances contribuent à 
rendre odorant le gaz d’éclairage : 

1® L’acétylène, C*H*, dont quelques traces mêlées à l’hydro- 
gène sulfuré donnent naissance à l’odeur du gaz d'éclairage' 
avec toute sa fétidité ; 

2® Le sulfure de carbone, tant par lui-même que par les pro- 
duits sulfurés qu’il fournit sous l’influence de l’humidité; 

3® La benzine, qui fait partie des carbures d’hydrogène liqué- 
fiables; 

4° La liaphtaline, dont l’odeur est surtout marquée dans les ' 
coudes de conduite et dans les inflltrations, mais elle est bien 
moins sensible dans les gaz en mouvement. 

Parmi les odeurs simples dont le mélange représente l’odeur 
définitive du gaz de l’éclairage, celle de l’acétylène est peut-être 
la plus caractéristique. 

Bien que la proportion de l’acétylène, dans le gaz d'éclairage, 
s’élève à peine à quelques dix-millièmes, cependant le rôle de 
ce carbure d’hydrogène doit être important au point de vue des 
propriétés éclairantes, aussi bien qu’au point de vue de l’odeur. 
En effet, étant très-riche en carbonc,on comprend que sa flamme 
soit fuligineuse, et qu’une proportion de ce gaz communique un 
pouvoir éclairant considérable à un gaz peu lumineux par lui- 
même. 

On conçoit que la fabrication du gaz à éclairage ait pris un’ 
grand développement, quand on se rappelle que Ions les produits 
accessoires de l’opération sont l’objet d’applications lucratives. 
Ainsi, le coke sert actuellement comme combustible pour les 

V 

odeur de gaz à éclairage. II résulte de ce fait, qui n’a pas été seulement constaté à 
Hambourg, mais encore à Paris, qu’il convient de faire poser les tuyaux de conduite 
aussi loin que possible des plantations d’arbres, et lorsqu’on ne peut s'en tenir fort 
éloigné, il faut' exiger que les plus grands soins soient apportés à la fermeture her- 
métique de ces tuyaux. 
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foyers domestiques, les fonderies, et pour plusieurs usages in- 
dustriels. Au surplus, on utilise le menu coke, dit escarbille, en 
l’agglomérant par la pression dans des moules, sous forme de bri- 
quettes ou de grosses bûches, après l’avoir mêlé avec 12 à 15 
centièmes d’un mortier formé d’argile plastique. 

UTILISATION DU GOUDRON DE HOUILLE. 

1029. Principaux produits tirés du goudron. — Le gou- 
dron, soumis à la distillation, donne successivement des carbures 
d’hydrogène de difTérerite nature : les uns servent à l’éclairage; 
les autres, comme dissolvants des essences, des corps gras et ré- 
sineu.v, notamment du caoutchouc et de la gomme laque pour 
composer la glu marine *, d’autres encore pour préparer l’acide 
picrique, ou carbatolique, qui est si employé aujourd’hui pour 
teindre 1a soie. Le résidu de la distillation du goudron, ce que 
l’on appelle goudron épais ou brai gras, mélangé à chaud avec 
quatre fois son poids de craie sèche, donne un mastic propre à 
cimenter diverses constructions. Les chaux d'épuration sont uti- 
lisées dans la fabiication des mortiers destinés à cimenter des 
murs extérieurs*. Les eaux ammoniacales provenant de la con- 
densation et du lavage du gaz sefveut à la fabrication de l’am- 
moniaque ou des sels ammoniacaux, lorsqu'elles ne sont pas 
appliquées directement à l’agriculture. , 

1 On prépare la f/lu marine en laissant dans des vases clos, et pendant trois à quatre 
jours, du caoutchouc en contact avec de l'huile de goudrou ; on décante le liquide, et 
on y dissout à chaud trois fois son poids de gomme laque. La masse se solidifie par le 
refroidissement. Pour la faire servir au calfatage des navires, à la réunion des bois, etc., 
on la liquéfie à 120». Cette matière peut être remplacée dans beaucoup de cir- 
constances par la glu translucide de M. Lehuer de Philadelphie. On préparé ce pro- 
duit en faisant fou dre 75 centigrammes de caoutchouc dans 60 grammes de chloro- 
forme, puis on ajoute 15 grammes de mastic, et on laisse macérer le tout pendant 
8 jours. Cette sorte de glu, qui s'applique au pinceau et à froid, est utile surtout 
quand il s'agit de soudures ou de collages trauslucides, comme pour uuir de& mor- 
ceaux de verre. , 

* M. Peterspense de Manchester prépare un mortier hydraulique qu'il appelle 
ciment de xinc avec des argiles qui servent à 1a préparation du sulfate d'alumiue, et 
avec la chaux des usines à gaz. A cet effet, il réduit l’argile et la chaux eu poudre, 
il prend un tiers de partie eu poids de la preroièie et deux tiers de la seconde, puis 
après les avoir bien mélangées, il y ajoute une solution de sulfate de zinc renfermant 
une livre de ce sel pour chaque gallon (6 lities 543 grammes) d'eau. Il forme ensuite 
avec la main des espèces de briques qu'il fait sécher et puis cuire dans uu four à 
chaux, en ayant soin de n'élever la température qu'a une faible chaleur rouge. Ce 
ciment est conservé dans des barriques, il est d'un gris jaunâtre, et le zinc qui entre 
dans sa composition empêche le développement de la vegetatiou sur les murs dont il 
fait partie. 
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Voici la quantité moyenne des produits immédiats, fournis 
par un poids donné d'une bonne houille de Mons. 


Poidi de la houille.... 

Gaz 

r.oke 

Coke menu 

Eaux ammoniacales... 
Sulfal ' d'ammoniaque 
Goudron ............ 


1,100 kilogr. 
Î70 m. cubes. 
20 litres. 

1 herl. 1. 

<00 litres. 

7 kil. *. 

68 kilo^r. 


I.orsqu’ôn distille du goudron, on obtient des huiles de diffé- 
rente nature et dont le point d’ébullition est de plus en plus 
élevé, ainsi qu’on le voit par le tableau suivant. 


PRODUITS DE IJk DISTILLATION DU GOUDRON DE BOUILLE. 


NOMS DES PRODUITS. 

TUrtlITIRlt 

; Dk DISTILLATION. 

rokiCLtt. 

Amviéne entrant en ébullition à 

+ 3S-3S» 

CIOHIO 

Carburer à odeur alliacée.# « 

50-70° 


Pétiuine 



Benzine 

81 -se® 

C1»H« 

Toluène . 

108- Il O® 

(.•♦H» 

Pvridioe 

IIR-lt7® 

G10H5.4Z 

Xylène 

lîH" 

CI6HI0 




Piccoline 

132-135» 

ci*l|7Az 

Gu me ne 

140-151» 


Lutidine 

154» 

Cl*H»Az 


' 169« 


ryniêne. 

171-175» 

CIOHIk 

Collidlne 

170-180» 

CI6HIIAZ 

Aniline 

I8Î-1Î8® 

C«H7Az 

Phénol 

184-188® 



188° 


Toluidiiie 

198° 

C14R9AZ 

Créosote (ampélinej 

ÎOO» 

C1*H80* 

Coridine '. . . 

211® 

ClOHlBAl 

Naphtaline 

212.220° 

C*0H» 

Xvtidine 

213» 

C‘6HltAz 

Acides i 

1 


( brunolique 



Cumidine 

225» 

C1*H1»AZ 

Quinoléine * . . . . 

216-243® 

Gl»l|7 Az 

Rubidine 

230» 

CHHllAz 


239° 


Viridiue 

250-151» 

élUll»Az 

Lépidine 

260® 

r.»0n» Az 

Crjptidine 

268» 

cniit'Az 

Paranaplitaline.. 't 


' csoin* ? 



300° . . 

1 c3om* ? 

Chrjfsène ) 


I C'*H4 7 

Brat très-ca:sanl, restant dans la conme 

à 330» environ. 

1 * 
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Tulis CCS produits offrent plus ou moins d’intérét, et nous par- 
lerons plus loin de quelçues-uns d’entre eux : mais nous n’ajourr 
nerons pas l’examen du phénol, de la benzine et de la naphta- 
line, dont les propriétés les ont mis 9 u rang des corps les plus 
remarquables de la chimie.- 


PHÉNOL (alcool PHÉNIQUE. — ACIDE CAHBOLIQÜE. — ACIDE PHÉNIQDE. 

HYDRATE DE PHÉNYLE.) 

CHH»0« = 94 ou 1175. 

1029 bis. Propriétés et préparation du phénol. — Nous 
\cnons de voir que le phénol, découvert par Runge, se produit 
dans la distillation du goudron de la- houille ; nous ajouterons 
qu’on en trouve aussi dans la créosote. 

Bien que l’on sache que la température de production du 
phénol est celle de 184 à 188°, toutefois on trouve plus économique 
de le chercher dans les huiles du goudron qui ont distillé entre 
160 et 190“ : à cet effet, on les met en contact avec une dissolu- 
tion de potasse caustique saturée à chaud, et avec de la potasse 
en poudrq.: on obtient, de cette manière, une masse cristalline, 
que l’on sépare par décantation de la portion encore fluide. En 
l.i dissolvant dans l’eau, il se forme deux couches, l’une hui- 
leuse et légère, l’autre dense et aqueuse ; on sépare cette der- 
nière et on la neutralise par l’acide chlorhydrique ; aussitôt une 
huile devient libre qui est le phénol. 

Pour avoir cette substance à un très-grand état de pureté, on 
la fait digérer sur du chlorure de calcium fondu, on la soumet 
à plusieurs distillations successives, enfin on la refroidit très-len- 
tement, de manière à la solidifier en cristaux que l’on conserve 
à l’abri de l’air. 

Le phénol est incolore, cristallise en longues aiguilles, fond 
vers 34 à 33®, bout entre 187 à 188“, n’a aucune réaction, tache 
le papier comme un corps gras, il est très-soluble dans l’alcool 
et l’éther et peu soluble dans l'eau, bien que la moindre trace 
d’humidité le liquéfie. 11 attaque fortement la peau des lèvres et 
les gencives ; sa solution aqueuse coagule l’albumine, préserve 
les matières animales de la putréfaction, et leur enlève la mau- 
vaise odeur, si elles sont déjà putréfiées ; il réduit plusieurs sels 
métalliques, notamment ceux d’argent et de cuivre. 

Un copeau de sapin imbibé d’une dissolution de phénol, puis 
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trempé dans l’acide chlorhydrique ou azotique, et enfin dessé- 
ché, devient d’un beau bleu. 

Lorsqu’on distille une partie de perchlorure de phosphore avec 
deux parties de phénol on obtient de la benzine monochlorée, 
que l’action du sodium fait passer à l’étal de benzine 

normale 

Le phénol se combine avec les bases et produit des sels défi> 
nis, mais très-instables, car, pour les décomposer, il suffit de’ 
les distiller en présence de l’eau. Sa combinaison ammoniacale, 
peutdonner, par soustraction d'eau, une amide ; mais cette amide 
au lieu d’ôtre neutre, ou faiblement indifférente, ainsi que le sont 
les amides dérivées des sels ammoniacaux normaux, est au con- 
traire douée d'une très-forte énergie basique. 

Soumis à l’action des chlorures organiques, tels que ceux d’a- 
cétyle, de benzoïle-, etc,, etc. ,' il réagit comme s’il était un 
alcool, et donne maissance à des produits comparables aux éthers 
composés ; mais ces produits on ne peut les obtenir par l’action 
directe du phénol sur les acides; d’ailleurs les prétendus éthers 
composés du phénol, étant «oumis à l’action de l’acide azotique, 
ou de l’acide nitrique, ne' se dédoublent pas à la manière des 
éthers composés ordinaires. 

11 résulte de ce qui précède que le phénol ne doit être consi- 
déré- ni comme un acide, ni comme une base, ni comnie un 
alcool, bien qu’il partage quelques propriétés avec chacun de 
ces genres de composés. Il représente une fonction chimique 
spéciale, et, jusqu’à, présent, le premier terme d’une nouvelle 
série, qu’on pourra appeler la série du type phénol, dont deux 
termes homologues seulement sont connus aujourd’hui. 


Le phénol proprenieut dit; f.t*H8D* 

Le cresylol, tiré de la créosote.., ClVH* O* 


. Le thymol, dérité de l'essence de thym r.îoHl'O* , 

Parmi les dérivés du phénol, il y a ceux provenant de l’action 
de l’acide nitrique, qui méritent d’ôtre mentionnés. 

L'acide nitrique fumant enlève au phénol une qu deux ou 
trois molécules d’hydrogène qui sont remplacées par^ une ou 
'deux ou trois molécules d’hyponitride. 

mH8{AiOV) 01 = phénol monnnitrique. 

-■ ' ■Ct*HV(Ai0*j*0* = phénol binitrique. 

CtlUS ,\i0*j30* = phénol trinitrique. 

Ce dernier, présentant un intérêt particulier à cause de ses ep- 
plications, sera le seul que nous examinerons. 

25 . 
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PHÉNOL TRINITIUQUE (ACIDE PICRIQÜE. — ACIDE CABBAZOTIQUE. — 
AMER DE WELTEB. — ACIDE TRINITROPHÉNIQOE). 

C«HSlAiO»)*0* = 22» ou 2862,5. 

1 030. Préparation et propriétés de l’acide carbazotique 
(acide trinitrophénique, acide picrique). — 11 existe une 
multitude de procédés pour préparer l’acide carbazotique dé- 
couvert par Welter. Le meilleur est celui proposé par Laurent. 

Dans une capsule, ayant une capacité triple du volume des ma- 
tières que l’on veut employer, on verse trois parties d’acide azo- 
tique (à 36“), qu’on chauffe jusqu’à 60®. A l’aide d’un tube effilé, 
plongeant Jusqu’au fond de la capsule, on introduit peu à peu 
une partie d’huile de goudron distillée entre 160® et 190®. A cha- 
que' addition, une vive réaction a lieu, la masse s’échauffe, et il 
se dégage de l’acide carbonique et du bioxyde d’azote. Lorsque 
l’on a cessé de verser l’huile, on ajoute encore trois parties d’a- 
cide azotique, on porte la masse entière à ébullition, puis on la 
fait évaporer Jusqu’à consistance sirupeuse. 

Par le refroidissement, le liquide se transforme en une pâte, 
qu’on lave à l’eau froide, pour éliminer l’excès d’acide^ et qu’en- 
suite on dissout dans l’ammoniaque. En versant de l’ecide hydro- 
chlorique sur cette dissolution, on détermine un dépôt d’acide 
carbazotique qu’on fëra cristalliser plusieurs fois dans l’eau 
bouillante. 

Quand cet acide est exclusivement destiné à la teinture, on se 
contente de dissoudre dans l’eau bouillante la masse pâteuse, et 
d’y verser un peu d’acide sulfurique très-étendu (à 0,001), afin 
d’en séparer une matière résineuse. Cette solution sert directe- 
ment à teindre, dès qu’on y a ajouté l’eau nécessaire pour qu’elle 
ait le degré de couleur voulu. 

Voici comment M. Carey-Lea, de Philadelphie, purifie l’acide 
carbazotique. 11 sature l’acide brut avec du carbonate de soude, 
évitant d’en.mettre un excès, de crainte de dissoudre la matière 
résineuse, puis il filtre la solution chaude : en ajoutant à celle- 
cf quelques cristaux de carbonate de soude, le carbazotate de 
cette base se dépose presque en totalité sous forme cristalline par 
le refroidissement. On peut retirer de l’eau mère une plus forte 
proportion d'acide carbazotique par l’addition d’une petite quan- 
tité de carbonate de potasse. On décompose les carbazotates al- 
calins, avec de l’acide sulfurique plutôt qu’avec de l'acide chlor- 
hydrique, car celui-ci dissout l’acide carbazotique. 
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On peut aussi préparer cet acide, en faisant agir l’acide azo- 
tique sur les substances organiques les plus diverses, telles que 
la salirine,V indigo, la soie, la fibrine, les tissus animaux, etc., etc. 

L’acide carbazoliqiie a une saveur à la fois acide et amère, il 
cristallise dans l’eau en lamelles rectangulaires très-allongées : 
par l’évaporation, on l'obtient en cristaux jaune-citron, d’une 
netteté remarquable, souvent de 0'",027 de longueur : leur 
forme est un prisme droit à six pans, et dont la base est remplacée 
par le sommet d’un octaèdre à base rhombe. Il cristallise aussi 
dans l’alcool où il est plus soluble que dans l’eau ; l’éther le dis- 
sout en forte proportion. A une douce chaleur, il fond et se su- 
blime sans résidu ; quand on le chauffe brusquement, il se dé- 
compose avec explosion. Tous les carbnzotates sont colorés en 
jaune, et détonent lorsqu’on l^es chauffe à une certaine tempé- 
rature. 

Une dissolution alcooliqûe d’acide carbazotique, saturée succès 
sivement par du gaz ammoniac et de l’hydrogène sulfuré, perd 
4 molécules d’oxygène, en gagne 2 d'hydrogène, et passe à 
l’état d’acide picramique (C‘*H*Az(Az0‘)*0*). On peut également 
préparer cet acide en faisant bouillir ensemble deux dissolutions, 
l’une d'acide carbazotique. Vautre de protosulfate de fer, en y 
ajoutant ensuite un alcali qui déterminera un dépôt d’oxyde de 
fer: on filtre, on concentre modérément la liqueur, et on y verse 
un peu d’acide acétique ; on obtiendra ainsi l’acide picramique. 
Cet acide est monobasique, et, d’après M. Aimé Girard, à qui ôn 
en doit la découverte, il cristallise en belles aiguilles rouges et 
donne avec l’azotate d’argent un précipité rouge-brique. 

L’acide picramique dérive de l’acide carbazotique par réduc- 
tion. 

(.•*H*(AzO*)* j*2 Q _ earbaiolique.' 

' C«HnAzO»)*.(AzH*; j , O ^ picramique. 

M. Garey-Lea a indiqué quelques réactifs de l’acide carbazo- 
lique, qu’il est utile de connaître, line solution ammoniacale de 
sulfate de cuivre produit immédiatement un précipité cristallin 
verdâtre, si la liqueur carbazotique est à ; après quelques 
minutes seulement, si la liqueur est à 7 ^ ; après un long repos, 
si la liqueur est à 

\,eS)Sulfures alcalins avec excès d’alcali donnent, par la chaleur, 
un liquide rouge foncé avec une liqueur carbazotique à ; un 
jaune plus ou moins intense depuis 777 -. jusqu’à 77777 . 
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Le cyanure de potassium se comporte comme les sulfures alca- 
lins, mais avec plus de sensibilité. 

L'application de l’acide carbazotique, comme matière colo- 
I ante, se fait d’une manière très-simple, car on l’emploie sans 
mordant, et l’objet teint est séché sans rinçage. La couleur obte- 
nue est très-belle et très-solide pour les jaunes citron-clairs et 
moyens, depuis la nuance paille faible jusqu’à la nuance maïs. 

La teinture à l’acide carbazotique donne le toucher craquant à 
toutes les soies cuites et souples. Le prix de cette teinture est 
très-modéré, car un gramme d’acide cristallisé suffit pour teindre 
en jaùne-paille de nuance moyenne 1 kilogramme de soie. Cet 
acide peut teindre aus^i la laine, mais il ne se fixe pas sur les 
fibres textiles végétales. 

Dès 1830, Braconnot avait employé avec succès le carbazotate 
de potasse pour combattre les fièvres intermittentes ‘ ; en 1836, 
MM. Calvert et Mossat ont étudié de nouveau l’action thérapeu- 
tique des carbazotates, et ils ont trouvé que celui de fer a réussi 
dans plusieurs cas de céphalalgie, et celui d’ammoniaque dans 
des cas d’anémie, de fièvre intermittente et d’hypocondrie. Ce 
sel, mêlé à de l’acide gallique et à de l’opium, a guéri plusieurs 
fois des diarrhées rebelles. 

Sous l’influence du traitement par les carbazotates, les ma- 
lades’ deviennent jaunes comme s’ils avaient une forte atta’que 
de jaunisse. Le temps nécessaire pour que celte coloration ajq^a- 
raisse varie, suivant les malades, depuis 2 jusqu’à 16 jours. 

NAPHTALINE. 

C*>H* = ) 64 ou *050. 

t 

1031. Préparation et propriétés de la naphtaline. — 
Peu de carbures d’hydrogène ont été aussi bien étudiés que la 
naphtaline. Les travaux remarquables dont elle a été l’objet suf- 
firaient pour former un livre très-volumineux. Le chimiste qui 
a le plus contribué à développer son histoire est Laurent. 

On se procure facilement la naphtaline en distillant une ou 
deux fois celle que l’on retire des tuyaux de condensation des, 

1 c’est S. 1 D 8 doute une erreur d’impression qui a fait dire à M. Caivrrt que les 
essais tenids par Braconnot sur des lièvres intermittentes avec le carbazotate d’am- 
inoinaque avaient été" infructueux [Journal de pharmacie, vol. XXX, p. 37, 3' série), 
car c'est précisément le contraire qui a eu lieu. (Voir Annales de Chimie et de Phy- 
sique, t. XLIV. p. *97.) 
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usines à gaz, et en la faisant ensuite cristalliser dans l'alcool. Ou 
peut aussi la purifier en forçant sa vapeur à passer au travers 
d’une feuille de papier. A cet etfet, on place dans une capsule en 
terre ou en fonte une certaine quantité de naphtaline brute, et 
on recouvre la capsule avec une feuille de papier buvard, dont 
on colle les bords sur ceux de la capsule même ; on place ensuite 
sur celle-ci un cône en carton, et on la chauffe dans un bain de 
sable, pendant plusieurs heures : la vapeur de naphtaline va se 
condenser sur les parois intérieures du cône, après avoir traversé 
e papier, qui arrête au passage les matières empyreumatiqbes. 
Pour compléter sa purification, on la dissout dans l’alcool bouil- 
lant, d’où elle se dépose en cnstaux par le refroidissement. 

La naphtaline cristallise en belles lames rhomboïdales, inco- 
lores, transparentes et d'un éclat gras; elle possède une odeur 
particulière très-persistante : sa densité est de 1 ,04S ; celle de sa 
vapeur est de 4,53 ; elle fond à 79®, bout à 217®, brûle avec une 
flamme fuligineuse, ne se dissout point dans l'eau, mais bien 
dans l’alcool et l'éther; ses dissolutions sont parfaitement neu- 
tres. Sa formule correspond à 4 volumes de vapeur. * 

La naphtaline est le type d’une des séries les plus nombreuses, 
et â la fois les plus remarquables, de la chimie organique. On 
peut se faire une idée de la construction de cette série, en sup- 
posant que, le carbone du premier terme restant constant, 
l’hydrogène soit remplacé en tout ou en partie par du chlore, du 
brôme, de l’oxygène, de l’bypoazotide ; on peut également se 
figurer que la molécule primitive, soit qu'elle reste intacte, soit 
qu’elle se trouve modifiée par substitution, se combine avec du 
chlore ou avec de l’oxygène et donne naissance de cette ma- 
nière à des composés doués de propriétés fondamentales tout 
autres que celles de la naphtaline elle-même. Qu’on jettq plutôt i 
les yeux sur le tableau suivant, et d’un coup d’œil on verra 
combien sont nombreuses les transformations que le chimiste 
peut faire subir à un corps dont la constitution semble cependant 
très-simple. 


C*0H« 

C*0H7CI 

C»H«C1» . . . 

CÏOHSCIS 

c»hk:iv 

c»u»cn 


SÉRIE NAPHTAUQl’E. 

naphtaline. 

— monochlorée. 

— bichlorée. 

— Irichlorée. 

— quadrichlorée. 

— quinticblorëe. 
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r,« r.i* 

cwmBr 

C»0H«Br» 

CWHSBr» 

C«H*Bt* 

C*>HSBr eu 

C*>H4Br*rU 

C*0H4Br r.l» 

C.»H»Br*i.l« 

C*®H8, eu 

r,10H*CU,r,U 

ctOH«Br*,r,u 

C»H»Br».Br» 

r.MH», eu 

ewHiei.eu 

CM|UePBr*,Dr*.. 

C»H7(AiO‘) 

C»H«(AlO*';* 

eMH»{AiO*'/S 

e*0H»ei»{Aio‘)* . . 

e»H»Az 

e.MHSAi* 

CMHTAiS. 
C*0H»Cl«O*.O*. 

e*o ei«o*j 
e* 0 Hsei o*.c 

c»0H 

e*>H7 O 

e*»ms*o».HO... 
r.iOHAei»sto»,HO 
C«OH3eUSiO»,HO. 
C*>H*SO* 


*.0*. N 

*.o*. ( 
*.o*. ( 
*, 0 *. J 


naphlaline pcrcblorAe. 

— monobromée. , 

— bibromée. 

— tribromée. 

— qiiadribromée. 

— bromobichlorée. ' 

— bibrontobichlorée. 

— bromoirichlorée.' 

— bibromotrichlorée. 
bichlorure de naphtaline. 

— — biehlorée. 

— — bibromée. 

bibromure de naphtaline tribromée. 
quadrichlorure de naphtaline. 

— — monochlorée . 

quadribromure.de naphtaline bichloro-bromée. 
nitrouaphtaline. 
binitronnphtaline. 
trinitronapbtaline. 
binitronaphtaline trichlorée 
uaphtalidame.... \ 
naphtalibidame I t 
naphtalitridame.. ) 


produits de l'action de l'acide azotique sur les 
naphtalines chlorées. 


naphtase 

acide sulfonapbtalique 

acide sillfotricbloronaphtalique 
acide sulfuquadricbloronaphlalique 
sulfoiiaphlaline 3, 




Ce tableau serait beaucoup plus considt^rable, si l’on y intro- 
duisait les produits dérivés de plusieurs des corps qui s’y trou- 
vent inscrits. Ainsi, par exemple, les naphtalidames soumis suc- 
cessivement à l’action de l’acide azotique et de l’hydrosulfate 
d’ammoniaque produisent, dans le premier cas, des composés 
nitrés, dans le second cas des alcaloïdes, les uns et les autres 
parfaitement définis, mais que nous ne pourrions examiner sans 
sortir du cadre de ceS leçons. 

^ous remarquerons seulement, que parmi les produits dérivés 
des naphtalidames, il y en a à couleurs éclatantes et dont l’ap- 
plication à la teinture serait du plus haut intérêt. Des essais 
heureux ont déjà été tentés dans cette voie par M. Perkins et 
par M. Roussin. 


3 Alcaloïdes profeusBl de l'action du bisulfhydrate d'ammoniaque sué les nitro ■ 
naphtalines. 

* Pro'luits de l'action de l'acide sulfurique concentré sor les naphtalines. 

» Produit de l'action de l’acide sulfurique anhydre sur la naphtaline ordihaire. 
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BF.N/INE (BENZONE, BENZOL, PHÈNE). 
r,«H« = 78 ou «75, 

1032. Préparation et propriétés de la benzine. — Nou^ 
avons di'jà dit que l’huile de goudron qui distille à 81 et 86® est 
de la benzine (1020), et que ce corps se trouvait également 
parmi les produits de la dislillafion du bertzoate de chaux (884). 
A ce dernier procédé, qui donne une benzine revenant à un prix 
très-élevé, on préfère, pour la préparer, le premier, mais le pro- 
duit en est rarement pur, et encore plus rarement dépourvu 
d’une odeur plus ou moins forte de goudron. 

Lorsqu'on veut de la benzine pure, il faut la tirer dé l'acide 
benzoïque qu’on distille à une douce chaleur avec 3 fois son 
poids de chaux vive. On lave le produit liquide avec de la potasse et 
puis avec de l’eau, et on le dessèche avec du chlorure de calcium. _ 

La benzine est liquide, incolore, d’une saveur sucrée, d’une 
odeur agréable et éihéréc; sa densité est de 0,85, celle de sa 
vapeur est de 2,77 ; elle bout entre 8.5®,5 et 86®, suivant MM. Fa- 
raday et Mitscherlich, et entre 8d°,4 et 8i® suivant MM. Kopp el 
Mansfield. Elle est insolnble dans l’eau, soluble dans l’alcool et 
l’éther. Elle jouit de la propriété de- dissoudre l’iode, et non le 
brOme, elle dissout facilement les coi-ps gras; et comme elle ne 
se résinifie pas, on l’emploie avec succès, à la place des essences, 
dans l’art du dégraisseur. 

Une partie de l’hydrogène de la benzine peut être remplacée 
par de l’hypoazotide : dans ce dernier cas, elle passe à l’état de 
nitrobenzine (C’H'AzO*), ou de binilrobenzine (C'*H*Az*0*), sui- 
vant qu’elle change une ou deux molécules d’hydrogène pour 
autant de molécules d’hypoazotide. 

La nitrobenzine est un liquide jaunâtre d’une densité de i,209 
à 15®, et qui, exposé à la température de .0®, se prend en ai- 
guilles fusibles à 3®. Elle bout à 213®, et la densité de sa vapeur 
est égale à 4,4. Soumise à des actions réductrices, elle passe à 
l’état d’a/iïïme, ainsi que nous le verrons en parlant des alca- 
loïdes. Bouillie avec de l’acide nitrique fumant, elle devient de 
la binilrobenzine. 

Comme la nitrobenzine possède une odeur mixte de cannelle 
et d’amande amère, elle sert aux parfumeurs, sous le nom 
d’essence de mirbane, pour remplacer l’essencê d’atnande amère, 
dont le prix est toujours élevé. Aujourd’hui les indienneurs con- 
somment également beaucoup de nitrobenzine, dont ils se ser- 
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vent pour préparer l’aniline, qui est deveaue pour eux une 
matière Colorante très-utile. Aux expositions universelles de 
Londres et de Paris, on a pu remarquer de grandes quantités de 
nitrobenzine qui figuraient à côté des essences artificielks desti- 
nées à la parfumerie. Lorsque M. Mitscherlich découvrit la ni- 
trobenzine en 1^34, il était loin de se douter que, quelques 
années plus tard, ces substances seraient devenues des produits 
industriels d’une grande consommation. 

Dans les laboratoires on obtient aisément la nitrobenzine en 
introduisant, par petites portions, de la.'benzine dans de l’acide 
azotique fumant et chaud. La nitrobenzine se sépare par le re- 
froidissement à l’état huileux ; on la lave à l’eau et au carbonate 
de soude. M. Mansfield, eh Angleterre, en prépare de grandes 
quantités à l’aide d’un large tube de verre ayant la forme d’un 
serpentin : à sa partie supérieure il se bifurque, et chacune des 
deux branches porte un entonnoir. Un filet d’acide azotique con- 
centré coule lentement par un des entonnoirs, l’autre fournit la 
benzine. Les deux liquides se rencontrent à la bifurcation, et 
l’attaque s’opère avec dégagement de chaleur. En suivant le 
serpentin, le nouveau composé se refroidit : on le recueille à 
l’extrémité inférieure, et on le purifie par l’eau et les alcalis. 

L’action du chlore et du brOme sur la benzine rappelle celle de 
ces mêmes agents sur l’hydrogène bicarboné.Les deux halogènes 
paraissent se combiner directement, sans aucun phénomène de 
substitution. Mais veut-on traiter le. produit immédiat chloré ou 
bromé, on obtient alors des dérivés de la benzine par substitu- 
tion, précisément comme s’il s’agissait d’huile des Hollandais. 

Les rapprochements suivants que nous limitons, pour plus 
de brièveté, aux composés chlorés, vont le montrer. 


CMH 


C‘H«G1 


Hydrogène ' 
bicarboué. 

CW ... 


Huile des Hollandais prortuit 
immédiat de l’aclion du chlorcc 


Huile des Hollandais 
traitée par la potasse. 

C»H«C1« C'WCF 


Bentine ou hydrure 
de ph”nyle. 


Benzine chlorée. 


Benzine chlorée- 
traitée par la potasse. 


Nous avons dit plus haut que la benzine soumise à l’action 
du perchlorure de phosphore passe à l’état de benzine mono- 
chlorée que le sodium ramène à l’état de benzine ordinaire. 
Nous ajouterons, d’après les expériences de M. Riche, que la 
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benzine moQOchlorée, soumise à l’action de l’acide azotique con- 
centré et bouillant, échange une nouvelle molécule de son hy- 
drogène pour une molécule d’hyponitride, et devient ainsi de 
\bl chloronitrobmiine C‘*H*Cl(ÀzO^}, corps cristallisable, fusible à 
78”, et presque insoluble dans l’eau. €e composé ehlorOnilré, 
soumis à l’action réductive du sulfhydrate d'ammoniaque, donne 
naissance à de la chloraniline C‘*H*ClAz, alcaloïde qui n’avait 
été obtenu jusqu’à ce jour qu’indirectement au moyen de l’in- 
digo. D’où il résulte que l’acide carbazotique peut fournir 


Directement. . 
Imlireetement 


la benzine monochlorée, 
la benzine normale, 
la chloronilrobenzine. 
la chloraniline. 


1033. Constitution de la benzine. Corrélation des points 
d'ébullition de ce corps et de ses homologues. — Bn con- 
sidère la benzine comme de Vhydrure de phényle 


C‘*H» 

H 

et par conséquent comme appartenant au type hydrogène. On 
connaît plusieurs corps qui, par l’ensemble de leurs réactions, 
doivent avoir la même constitution que la benzine, dont ils sont 
des homologues au point de vue de leur composition. Tels sont 
le toluène et le cwmè/jc, qui accompagnent la benzine dans Thuile 
de goudron; le xy/é/ic, découvert par M. Cahours dans l’esprit-de- 
bois ; le cymène, obtenu par M. Dumas en déshydratant le camphre, 
et trouvé par Gerhardt et M. Cahours dans l’essence de cumin. 

Tous ces corps ne diffèrent entre eux que par nC*lI* ; leurs 
points d’ébullition , déterminés d’une manière précise par 
M. Church, diffèrent d’autant de fois 22® qu’il y a entre corps et 
corps la différence de nC*H*. 

Ce rapprochement fait par M. Church est justifié par le tableau 
suivant. 


Ml n ronoii. 

hlil 4'(>iUlün. 

MftrwM. 

Benzine ou benzène. — 





. . . . 22», 9 

Toluène — . 

103 ,7 1 

.... ai ,5 

Xylène C.HH<0 . 

..... 126 .î * 

M .i 

Cumène — . 

Cymène 

U8 ,4 1 

. . . . 2Î ,3 
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BITDMES. 


BITUME?. 

Nous avons dit que l’on trouve dans les entrailles de la terre des 
matières que. Ton appelle dont le plus grand nombre pa- 

rait provenir de la décomposition ignée des végétaux ancienne- 
ment enfouis. C’est par l’étude de ces substances que nous termi- 
nerons l’examen de ce qui a rapport aux combustibles minéraux. 

1034. Bitumes lignitiques. — Il y a des bitumes qui sem- 
blent se rattacher à la formation lignitique, et d’autres à la for- 
mation houillère. Les premiers sont désignés par le nom générique 
de cires fossiles, ou de suif de montagne : telles sont Yhalehettine, 
la schérérile, la naphtéine, Vidrialine, Vozockérite, la branchite. 

Toutes ces substances sont de véritables hydrogènes carbonés 
combustibles, inflammables, brûlant avec une flamme plue ou 
moins blanche. 

Dans certains pays, on en fait des bougies qui éclairent autant 
que nos chandelles ordinaires. Malheureusement leurs gise- 
ments ne sont pas très-riches; cependant, en Moldavie, on trouve 
des masses considérables d’ozockérite. 

Le point de fusion de tes bitumes n’est pas constant, parce 
que en général leur composition ne l’est pas non plus. Souvent 
ils sont formés de deux hydrogènes carbonés, dont les propor- 
tions relatives varient. 

Presque toutes ces substances ne distillent qu’à une tempéra- 
ture élevée (200° à 300®), et se décomposent en donnant de la 
paraffine et des liquides huileux combustibles. 

103o. — Bitumes houillers. — Pétrole. — Naphte. — As- 
phalte. — Les bitumes de la formation houillère sont encore 
plus nombreux que les précédents. Ceux qui sont liquides por- 
tent le nom générique de pétroles. Leur composition, et par con- 
séquent leur point d’ébullition, ne sont pas constants. Ces bitumes 
huileux sortent naturellement du sol avec de l’eau et souvent 
avec des gaz combustibles. Les sources les plus abondantes se 
trouvent en Amérique, en Perse dans les environs de Baku, et 
à Amiano en Italie. On en trouve aussi, mais d’une qualité infé- 
rieure, dans le pays des Birmans. Dans un seul district, dont le 
centre est la ville de Rainanghong, il en existe plus de 500 
sources. On purifie le pétrole en le distillant avec de l’eau. Il 
porte aloi*s le nom de naphte. - 

Pelletier et Walter ont examiné les produits fractionnés de 
la distillation du pétrole, et ils sont parvenus à en isoler trois, 
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dont ils ont déterminé le point d’ébullilion et la composition. 

loi ID noOCIT. CoBM'UiH. r«ial d'tbillian 

l» Naphie C14H** . 85» à 90» 

2« Naphlène... 115» . 

3» Naplilole 190» 

A en juger par le point d’ébullition, il est probable que ces 
produits sont de ces mêmes hydrures que MM. Pelouze et Ca- 
hours ont trouvés dans les pétroles d' Amérique, dont nous parle- 
rons dans un instant. 

Le naphte du commerce ne se compose pas seulement de trois 
substances, car les derniers produits de la distillation ne passent 
environ qu’à 300®. Dans les laboratoires, le naphie est principa- 
lement employé pôur conserver les métaux alcalins. (Vest aussi 
un bon dissolvant des résines, et c’est à ce titre qu’il entre dans 
la glu marine. 

Quelquefois il est fraudé avec de l’essence de térébenthine. 
On s’en aperçoit en le mêlant avec de l’acide azotique très- 
concentré. S’il y a fraude, cet acide devient noir. On reconnaît 
aussi cette fraude en broyant quelques gouttes du mélange sus- 
pect avec un peu d’eau et d’iodure de potassium. S’il contient de 
l’essence de térébenthine, l’eau devient aussitôt jaune et sou- 
vent orangée. On reconnaît ainsi 77 d'essence de térébenthine. 

(Saladin.) 

Depuis quelques années, on extrait au moyen de puits forés, 
dans certaines parties de l’Amérique du Nord, des huiles vola- 
tiles qu’on désigne sous le nom de pétroles, dont la production 
s’accroît considérablement chaque année. Ces produits sont im- 
portés en France et en Angleterre où on les soùmet à des recti- 
fications ménagées. 

La portion qui bout au-dessous de 200* est un mélange d’où 
MM. Pelouze et Cahoursont extrait sept hydrures homologues de 
l’hydrure de méthyle ou hydrogène protocarboné, et dont la 
constitution moléculaire est semblable; ils forment une série 
remarquable par sa continuité, ainsi qu’il est facile de le voir 
par le tableau suivant. 

P*iil CékillidM. 


CiOHli 4 Yol. de vapeur = Hydrure d’amyle. . . . ; 3U» 

(;üHI 4 — — = — de caprylène 68» 

t.WH*6 — — — — d'œuauthWe 9i à 94» 

— — — — de capryle IV 6 à 118» 

C.18HI0 - — = — de pcUrnyle 136 4 140® 

C»HM — - = _ de rutyle 158 4 160® 

C»H» — — = _ 18ü 4 18*» • 
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Tous CCS hydrures doiveal se prêter aux mômes métamor- 
phoses, et donner (comme cela s’est déjà vérifié pour plusieurs 
d’entre eux) l’alcool correspondant et tous ses dérivés. 

Ces différents carbures sont doués d’un pouvoir éclairant con- 
sidérable, et sont tous aptes à dissoudre les matières grasses et 
les résines, et à se substituer sous ce rapport à la benzine et à 
l’éther. 

On désigne sous Je nom à'asphalle un bitume solide, noir, 
toujours mêlé avec du sable et du calcaire. On l’en sépare par 
l’eau bouillante, et il porte alors le nom de brai gras ‘ . 

L’asphalte est noir et luisant : sa cassure est brillante; sa den- 
sité varie entre 1,07 et 1,16; il fond à 100°, s’enflamme facile- 
ment, brûle avec une flamme luisante en répandant une fumée 
épaisse et laisse peu de cendre. 

M. Boussingault a examiné l’asphalte d’Alsace, et il l’a trouvé 
formé de deux substances, dont l’une parait dériver de l'autre. 
Ce savant a distillé le brai gras à 280* ; il a obtenu un carbure 
d’hydrogène liquide, qu’il a nommé pétrolène, dont la formule 
est C*®H”. L’asphultène, ou le résidu solide de la distillation de 
l’asphalte, a pour composition C*®H**0‘. Ne semble-t-il pas na- 
turel d’admettre que ce dernier produit n’est que le résultat de 
l’oxydation du premier? 

L’asphalte est très-employé pour goudronner et pour faire des 
ciments très-tenaces. Il entre aussi dans la composition de cer- 
tains vernis, dont on enduit le fer pour le préserver de la rouille*. 

La majeure partie de l’asphalte vient de la mer A/orte; c’est 
pourquoi on l’appelle encore bitume de Judée^ 

L’importance des bitumes augmente chaque jour, car, étant 
soumis à la distillation, ils produisent des carbures d’hydro- 
gène liquides que l’industrie utilise spécialement comme liqui- 
des éclairants. Aussi ne distille-t-on pas seulement les bitumes, 
mais mémô les minéraux qui en contiennent, tels que certains 
< schistes et certains calcaires. 

On a même fait la remarque intéressante que souvent les mi- 
néraux bitumineux abandonnent, pendant la distillation, une 
quantité assez notable d’arsenic, et que les huiles qui en pro- 
viennent renferment de cette substance toxique, de manière à se 

' Qu’il ne faut pas confondre avec le lirai, résidu de la distillation du goudron 

* On obtient un vernis destiné à cet usage, en dissolvant It parties de succin 
fondu, i parties de colophane, 2 parties d’asphalte dans 6 parties de vernis à l’huile 
de liu et dans 12 parties d'essence de térébeuthine. 


-iîized by Google 


*83 


LXVl' LEÇON. — RÉSUMÉ. 

demander si leur emploi à l’éclairage de petits appartements ne 
pourrait pas être dangereux. 

Ënün, les bitumes ont leur place marquée dans l’histoire des 
sciencesà cause de l’application qu’on en afaiteà l'héliographic. 
On sait que les Niepce, auxquels cette nouvelle branche des 
sciences physiques doit pour ainsi dire sa découverte, ont trouvé 
dans les bitumes, et notamment dans celui de Judée, Fagent 
capable de fixer les impressions de la lumière. 

Les essences et les résines partagent avec les bitumes les 
mêmes propriétés béliographiques, et sous ce rapport, toutes ces 
substances devraient être réunies en un seul groupe. 


RI^SUMÉ. 

1021 . On tire ta paraffine de l’huile la plus dense que donne le 
goudron de bois par la distillation, ou bien de la cire par voie ignée. 
Son point de fusion varie, selon les sources d’où elle dérive, entre 33 et 
62<*; elle bout entre 370 et 380». Sous l’action prolongée de l’acide azoti- 
que, elle engendre, à l'instar des corps gras, des acides huUjrique et^nc- 
rinique. Elle sert à l’éclairage soms la forme de bougie. 

1022 . La créosote est un liquide qui a une odeur très-pé- 

nétrante, qui bout vers 203», et dont la densité est de 1,37 . La moitié de 
son hydrogène se laisse substituer par nne quantité équivalente de brôme. 
Il réduit à chaud l’oxyde d’argent, cautérise les tissus organiques, coa- 
gule l’albumine avec une grande facilité, et, probablement à cause de 
cette propriété, il rend imputrescible ta viande et figure parmi les meil- 
leurs antiseptiques. 

On l’extrait des parties de l’huile de goudron qui sont plus denses que 
l’eau. 

1023 . Le terreau provient de substances végétales qui ont subi une 
lente combustion dans le sol dont elles faisaient partie. Il renferme de 
l’acide ulmique qu’il cède aisément aux alcalis et qu’il reproduit sans 
cesse jusqu’à ce qu’il soit réduit à Fétat de détritus. Il est une source 
d’acide carbonique pour les plantes. 

1024 . La tourbe parait avoir ia même origine que le terreau ; qlle sert 
de combustible, et, soumise à la distillation, elle donne des gaz et des 
huiles douées d’un fort pouvoir éclairant. 

Les liqnites sont des végétaux qui ont subi une combustion lente, mais 
qui ont conservé leur structure et leur forme primitives. 

1025 à 1027 . Les houilles sont propres aux terrains de transition. 
On les divise en grasses dures, grasses maréchales, grasses à longue 
flamme et en maigres à longue flamme. Chaque classe rend des services 
particuliers à l’industrie. La carbonisation de la houille, c’est-à-dire la 
jabrication du coke, s’exécute soit en plein air, soit dans des fours. 

1028 . Le gaz d’éclairage s’extrait de la houille chauffée dans des cy- 
Indres à une température élevée. Plus le gaz est produit à une forte tem- 
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péra^re, moins il est éclairant. Le gaz d’éclairage a une composition 
très-complexe : il renferme plusieurs carbures d’iiydrogène, de l’oxyde de 
carbone, de l'hydrogène, de l’uzote, etc., etc. 

1028 bis. Quatre substances contribuent à rendre odorant le gaz à 
éclairage, l’acétylène avant tout, le sulfure de carbone, la benzine, la 
naphtaline. 

1029 à 1030. On peut tirer du goudron de houille, au moyen de 
la distillation, trente corps dont plusieurs ont une grande importance. 
L’un d’èux, le phénol, sert à la préparation de l’acide carbazotique 
(C’'H*(Az04)S0*), acide que l’on se procure en traitant par l’acide azo- 
tique la partie d’huile de goudron qui a distillé entre 160 * et I90®. 

Le phénol (C‘*H*0*) est un corps cristallisé, incolore, fusible vers 34 à 
SS", et qui bout entre 137 et 188o. 11 attaque la peau des lèvres et les 
gencives, coagule l’albumine et rend imputrescible la chair des animaux. 
Tout en partageant quelques propriétés avec les acides, les bases et les 
alcools, ses fonctions chimiques ont un caractère particulier, qui fait de 
ce corps le point de départ d’une nouvelle série appelée la série des phé- 
nols. 

L’acide carbazotique est fusible et subiimable; sa saveur est à la fois 
acide et amère. Ses sels sont tous jaunes, et généralement détunantsquand 
on les chaulfe. Soumis à l’action successive de l’ammoniaque et de l’hy- 
drogène sulfuré, il pa.sse à l’état d’acide pkmmique {C'*H*(Az04i*Az0*). 
L’acide carbazotique est employé en teinture comme matière colorante 
jaune; les carbazotates sont employés comme médicaments. 

1031. On se procure la naphtaline (C'OH*) en purifiant celle qui se 

dépose dans les tuyaux de condensation dès usines à gaz. La densité de 
ce corps est de t,0i8, cdle de Sa vapeur est de 4,63; elle fond à 79<> et 
bout à 2i7“. ‘ 

1032. L’huile de goudron qui distille à 8(1» est formée presque entiè- 
rement de èenzme (C'*H*). Le produit liquide qui provient de la distilla- 
tion du benzoate de chaux, ou de l’acide benzoïque avec un excès de 
chaux, est encore de la benzine. Cette substance est un liquide à odeur 
suave, incolore, ayant pour densité 0,86; elle' bout entre 80 et 86°. 
Traitée par l’acide azotique fumant, elle passe à l’état de nitrobeniine 
[C'*H»(AzO*)I; composé qui, par voie de réduction, passe à son tour à 
l’état A'aniline (C**H’Az), et dont l’odeur d’amande amère le rend utile 
aux parfumeurs. 

1033. La benzine est Yhydrure de phényle (^‘**H*j point 

d’ébullition diffère de celui de ses homologues de 22 degrés multiplié par 
«(C*H*) en sus de (C'*H®). 

1034 at 1035. Le cires fossiles, Vhatchettine, la naphtéine, Yidrialine, 
la schérérite, Yozockérite et la branchile sont des bitumes liguitiques. Le 
pétrole, \enaphte et Yasphalte sont des bitumes houillers. 


FIN DU TOME TROISIEME. 
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